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AVANT-PROPOS
Le projet «La pensée formelle chez les étudiants de collège I: objectif ou réalité? »,
qui avait pour but d'évaluer le niveau de maturité intellectuelle des étudiants de collège I.
a été réalisé en deux phases bien distinctes: l'élaboration de l'instrument de mesure,
l'enquête.
Nous avons, pour chacune de ces deux phases, travaillé en très étroite collaboration
avec des consultants compétents, consciencieux et engagés, sans qui nous n'aurions pu
atteindre tous les objectifs que nous nous étions fixés pour ce projet.
Nous avons tenté, malgré toutes les difficultés que nous avons rencontrées durant
ce projet, d'analyser dans le plus grand détail les données qui pouvaient nous permettre
de répondre aux questions que nous nous posions. Cependant, nous sommes pleinement
consciente de n'avoir pu exploiter à fond la banque considérable de données que nous
avions à notre disposition. En effet, une telle démarche aurait nécessité encore plusieurs
mois de traitement et de recherches statistiques et aurait débouché sur des résultats, certes
très intéressants, mais qui auraient débordé le cadre que nous nous étions fixé pour la
présente recherche.
De plus, le niveau de spécialisation et la complexité des analyses statistiques qui
ont été effectuées pour traiter nos données nous ont incitée à ne pas les décrire et les
justifier en détail dans le présent rapport. Cependant, le lecteur intéressé trouvera, nous
l'espérons, dans le rapport méthodologique rédigé par nos consultants en statistique,
réponse à toutes ses questions.
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INTRODUCTION:
OBJECTIFS DE LA RECHERCHE
Depuis plusieurs années, les étudiants du niveau collégial ma
nifestent des difficultés de plus en plus marquées dans l'apprentissa
ge en général et dans l'apprentissage de la physique en particulier.
Un pourcentage important d'étudiants (15 à 20%) échouent à chaque ses
sion plus de la moitié des cours qu'ils ont complétés sans que l'on
sache à quoi attribuer ces échecs massifs. En physique, les taux d'a
bandons de cours s'accroissent, les taux d'échecs aussi jusqu'à attein
dre, dans certains cours, 50%. Déjà en 1972, la coordination provin
ciale de physique tenait à Montréal deux journées pédagogiques au cours
desquelles des professeurs de physique du réseau nous avaient fait part
de méthodologies nouvelles tentées avec certains groupes d'étudiants.
La méthode Keller, l'enseignement audîo-tutoral, etc. nous avaient a-
lors été présentés et des résultats de leur application exposés. Hors
de tout doute, ces approches méthodologiques permettaient d'accroître
la motivation, le degré de satisfaction et le niveau de compréhension
des étudiants; cependant, elles ne réussissaient pas à modifier de fa
çon significative les taux de réussite aux cours enseignés. Par la
suite, des tentatives d'enseignement modulaire et d'enseignement par ob
jectifs très spécifiques connurent à peu près le même sort. Par consé
quent, si les diverses méthodologies, accompagnées évidemment de modes
d'évaluation appropriés, ne semblent pas avoir d'influence sur le ren
dement de l'étudiant en physique au niveau collégial, il nous a paru
pertinent de chercher ailleurs que dans la démarche pédagogique du pro
fesseur la cause de ces difficultés.
Parallèlement à cette réflexion collective, notre attention a
été attirée par une série de recherches menées aux Etats-Unis et rap
portées dans des revues telles que "American Journal of Physîcs",
"Physîcs Teacher", "Journal of Collège Science Teachïng", etc.
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Les résultats de ces recherches convergent principalement vers quatre
conclusions:
1. Une condition nécessaire pour enseigner efficacement la physique
est que les étudiants soient capables d'opérer au niveau cognitîf
qui correspond à la structure logique qui a produit la discipline.
2. La structure logique qui a produit la physique est une structure
de logique formelle. '
3. La majorité des étudiants du niveau collégial aux Etats-Unis ne
sont pas capables d'opérer à un niveau de logique formelle.
k. De façon générale, la réussite scolaire des étudiants est reliée
à leur niveau de logique formelle.
Par ailleurs, la conclusion de Grïffithsl, même si elle a été
formulée en relation avec la physique, s'applique également et de tou
te évidence à la philosophie, aux mathématiques, à la chimie, à l'é
lectronique, au français, et, de façon générale, à toutes les disci
plines telles qu'elles sont enseignées au niveau collégial. Il deve
nait alors évident qu'il fallait nous tourner vers la psychologie, vers
les théories de l'apprentissage et vers les théories du développement
intellectuel, en particulier, pour trouver quelques causes majeures des
difficultés des étudiants au niveau collégial ainsi que des solutions
susceptibles d'améliorer la situation.
En 1978, Pierre Desautels, professeur de physique au cégep de
Rosemont et pionnier de ce type de recherche au Québec, a exploré,
dans le cadre d'un projet subventionné par PROSIP, le niveau de fonc
tionnement d'une centaine d'étudiants inscrits en sciences de la santé
au cégep de Rosemont. Dix pour cent (10%) seulement de ces étudiants
1 Griffiths, David H. Physîcs Teaching:"Does it hinder ïntellectual
development ? "American Journal of Physîcs, Vol. kkt No 1, Janvier
1976.
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semblaient être capables d'opérer au niveau de la logique formelle
exigée par la physique. 1 La piste de recherche se précisait et
nous avons donc, en février 1978, présenté un projet d'enquête à
la DGEC dans le cadre du programme PROSIP, enquête aui devait nous
permettre de répondre aux questions suivantes:
- A quel niveau d'opération intellectuelle les étudiants ad
mis en collège I fonctionnent-îls ?
- Dans quelle mesure la capacité d'opérer au niveau de la lo
gique formelle est-elle associée à la réussite scolaire en
général, et, en particulier, à la réussite scolaire dans
des matières scientifiques telles que la physique et les
mathématiques ?
Le présent rapport est donc le compte-rendu du cheminement
que nous avons suivi tout au long de ce projet, ainsi que des ré
sultats que nous avons obtenus. Dans la première partie, nous
exposerons le cadre méthodologique, nous décrirons la démarche
que nous avons adoptée pour mettre au point notre instrument de
mesure et pour analyser ses qualités métrologiques; nous discute
rons dans la deuxième, les résultats globaux obtenus au test à
différents points de vue. Nous analyserons ces résultats par sec
teur, par sexe, puis par sexe par secteur. Nous tenterons égale
ment de voir s'il y a des différences significatives, quant aux
résultats obtenus, entre le secteur général et le secteur profes
sionnel; entre les garçons et les filles. Ensuite, nous- scruterons
ces mêmes résultats à la lueur des caractéristiques personnelles
1 DESAUTELS, P., "La pensée formelle ou les liens entre le niveau
de développement des structures de pensée et le succès académique
ainsi que sur la possibilité d'accélérer la maturation de ces
structures chez des étudiants de nîveau collégial", Rapport de
recherche, Collège de Rosemont, Juillet 1978.
-li
ées étudiants; par exemple, nous analyserons les résultats obtenus
au test en fonction de la catégorie d'étude de l'étudiant, en fonc
tion de l'année d'obtention de son diplôme d'études secondaires
ou en fonction de son sexe. Nous examinerons également les rela
tions entre les résultats obtenus au test et le rendement scolaire
à certains cours de secondaire IV et/ou de secondaire V et de col
lège I. Finalement, nous tenterons de dégager des informations in









1.1 CADRE MÉTHODOLOGIQUE GÉNÉRAL
1.11 JUSTIFICATION
De toutes les théories existantes, c'est la théorie de Piaget
qui a été choisie comme cadre de référence dans toutes les recherches
qui ont été menées dans ce domaine. En effet, nous devons à Piaget
la description du développement et des modes de fonctionnement de l'in
telligence de la première enfance à l'adolescence. Chacune des étapes
de ce développement est définie en termes d'opérations que le sujet
est capable d'effectuer. En particulier, selon Piaget, l'adolescent
développe graduellement la capacité de faire certains raisonnements
regroupés sous l'appellation de stade formel. Or, il est normal de
présupposer que la réussite des études de niveau collégial exige des
étudiants l'application de ces raisonnements. Par conséquent, la théo
rie de Piaget nous fournit non seulement un cadre de recherche qui sem
ble bien coller à notre réalité, mais également des dimensions qui fa
cilitent la'défînîtion des critères spécifiques qui caractérisent la
pensée formelle. C'est pourquoi nous avons opté pour ce cadre de tra
vail.
1.12 DESCRIPTION SOMMAIRE DES STADES DE DÉVELOPPEMENT DÉCRITS PAR
PIAGET.
Nous n'avons pas l'intention, dans ce rapport, de décrire en dé
tail la théorie de Piaget. En effet, de nombre textes l'ont déjà
fait d'une façon exhaustive, 1 et nous ne croyons pas que la reprî-
1 Voir les références nos 2 -38 -53 "73 de la bibliographie
de ce rapport.
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se des concepts d'assimilation et d'accommodation, par exemple, ou mê
me que la description fort détaillée de chacune des étapes du déve
loppement de l'intelligence permette au lecteur de mieux comprendre
les résultats de cette enquête. C'est pourquoi nous nous bornerons à
n'en donner qu'une description sommaire.
Piaget a décrit, à partir d'observations et d'expérimentations,
le développement de l'intelligence de l'être humain de la naissance à
l'âge adulte. Ce développement se réalise à travers quatre étapes
appelées "stades". Chacun de ces stades est caractérisé par un cer
tain nombre d'opérations et correspond approximativement à une période
d'âge chronologique. Le tableau I résume ces données.
Comme on peut le constater, durant la période sensori-motrice
l'enfant ne peut encore se souvenir du passé et le présent n'est évo
qué que par une sensation concrète. Il construit des schèmes d'action
(le schème de la succion, le schème de la préhension),maïs c'est seu
lement vers la fin de ce stade qu'un jeune enfant tentera de chercher
"l'autre bébé" qui est derrière le miroir.
Graduellement, l'enfant devient capable de se souvenir du passé
et, par conséquent, cherche un objet caché. Cependant, il est encore
incapable de tenir compte en même temps de plusieurs aspects d'une mê
me situation. Ainsi, si on lui demande de mettre ensemble les objets
qui se ressemblent et qu'on lui donne, pour ce faire, un ballon rouge,
un ballon vert, un cube rouge et un cube vert, il lui sera impossible
de faire une double classification, selon la couleur et la forme. De
plus, l'enfant est encore incapable d'imaginer des opérations inverses.
Ainsi, 50 millilitres d'eau dans un bêcher étroit et haut transvîdés
dans un bêcher large et bas lui sembleront avoir quantitativement dimi




(0 à 2 ans)
A la naissance, bagage de
réflexes
Le monde existe dans la







La fin de cette période
marque l'apparition de la
représentation mentale
TABLEAU 1
ÉCHELLE DE DÉVELOPPEMENT INTELLECTUEL
NTELLIGENCE REPRESENTATIVE
(PRE-OPERATOIRE)
(2 à 7 ans)
L'enfant n'a plus besoin de
voir l'objet pour y penser:
il peut se le représenter
Il se centre sur un seul as
pect d'une situation et sur
tout sur l'aspect figuratif
Il est incapable de réversi
bilité
La pensée reste avant tout
égocentrique
La pensée pré-opératoire est




(7 à 11 ans)
La pensée concrète demeure
essentiellement attachée au
réel
La notion du "possible" pro
longe simplement (et de peu)
le réel
La personne est capable de
faire des opérations dans
le domaine des classes, des
relations, du nombre





(11 à 15 ans)
La pensée formelle est es-
sentîel1ement hypothéti co-
déductive
La déduction ne porte plus
directement sur les réalités
ou sur des objets perçus,
mais sur des énoncés hypo
thétiques et des éléments
verbaux
La personne raisonne sur
le "possible" et non plus
sur le réel seulement
La personne envisage tou
tes les possibilités d'u
ne situation (raisonnement
combinatoi re)
La personne a une démarche
systématique
La personne peut effectuer
une opération sur une au
tre opération
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mènera l'eau à son niveau initial dans le premier bêcher et que ceci
constitue une raison suffisante pour conclure à la conservation du
liquide transvîdé. On peut donc résumer en précisant que la pensée
du stade pré-opératoire est intuitive, c'est-à-dire pré-logique.
Le passage au stade opératoire concret coïncide avec le début
de la scolarisation de l'enfant. Il est désormais capable de faire
des raisonnements, pourvu que ceux-ci soient rattachés à des situa
tions concrètes. Ainsi, la notion de nombre, l'addition, la multipli
cation, par exemple, lui deviennent accessibles, mais seulement dans
la mesure où elles sont concrétisées par des cubes ou des réglettes
ou tout autre matériel qu'il peut manipuler. L'enfant est désormais
capable de représenter une opération par un symbole.
Le stade de la pensée formelle est le stade de la maturité in
tellectuelle. La maîtrise de ce stade marque, selon Piaget, l'achè
vement du développement intellectuel à partir duquel l'adolescent pos
sède tous les mécanismes de base préalables à l'apprentissage de tou
tes les disciplines quelles qu'elles soient. Lorsque la pensée for
melle est parfaitement acquise, l'adolescent est capable, à partir de
l'énoncé verbal d'une situation hypothétique (possible et pas néces
sairement réelle), d'utiliser une démarche systématique pour envisa
ger toutes les facettes de cette situation. Il les combine alors en
tre elles, formule des hypothèses, les vérifie et débouche sur des
conclusions logiques.
En ce qui concerne l'âge d'accession à la pensée opératoire for
melle, les données des différents auteurs doivent être interprétées
avec prudence. Sî, d'après Piaget (1955), le stade formel débute vers
11-12 ans, et aboutît à un palier d'équilibre vers 1^-15 ans, d'autres
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auteurs situent son âge d'accession 1 environ deux ans plus tard
1.2 CADRE MÉTHODOLOGIQUE SPÉCIFIQUE
Comme nous l'avons mentionné en page 3 de ce rapport, cette en
quête visait entre autres à situer chacun des étudiants admis en col
lège I dans un collège francophone public ou privé de la région 03,sur
l'échelle de développement intellectuel de Piaget, en vue d'estîmer
le pourcentage d'étudiants qui maîtrisent les processus intellectuels
caractéristiques du stade de la pensée opératoire formelle.
Par conséquent, il nous fallait au préalable analyser dans le
plus grand détail la nature de ce stade et les critères qui nous per
mettraient de juger de sa maîtrise par l'étudiant. Cette démarche nous
a permis également de faire un choix éclairé des tâches d'évaluation
destinées à servir à l'élaboration de notre instrument de mesure.
Selon Piaget (1955), l'élaboration de la pensée opératoire for
melle repose sur deux structures de raisonnement: la structure combî-
natoîre et le groupe INRC , qui forment ensemble le groupement des
seize opérations binaires. C'est ce groupement qui assure la maîtrise
du raisonnement hypothético-déductif, le caractère hypothétique étant
relié à l'aspect combinatoire et le caractère déductif étant relié au
système de double réversibilité (INRC).
1 Age oD 50% de la population a atteint un stade donné
2 Voi r annexe I.
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Les analyses factorielles effectuées par Longeot lui ont permis
de conclure que la structure combinatoire et le groupe INRC relèvent
de deux facteurs indépendants et donc différents. De plus, i1 a pu
identifier "le facteur général tantôt à l'ensemble du raisonnement
opératoire, tantôt au groupe INRC, suivant les batteries de tests et
les populations". 1
L'achèvement du stade de la pensée formelle apparaît alors com
me la manifestation, soit de la maîtrise des mécanismes intellectuels
du groupe INRC dont le schème de la proportionnalité 2 est la carac
téristique la plus générale, soit de la maîtrise du raisonnement hy
pothético-déductif dans son ensemble.
De plus, une analyse plus fine de la filiation de ces structu
res permet à Longeot d'affirmer que l'accession au stade le plus éle
vé des mécanismes du stade de la pensée formelle (Fil) dans le domai
ne de la double réversibilité (INRC) est conditionnée par la maî
trise des mécanismes du stade le plus élevé (Fil) dans le domaine de
la structure combinatoire. Pour reprendre les termes de Longeot, il
y aurait entre la structure de double réversibilité et la structure
combinatoire un rapport d'implication, l'achèvement du groupe INRC
impliquant l'achèvement préalable de la structure combinatoire. Quant
à l'accession aux stades inférieurs de la structure combinatoire et
du groupe INRC, elle se ferait dans un ordre quelconque.
1 Longeot, F. " Psychologie différentielle et théorie opératoire de
1'întel1igence," collectîon Sciences du comportement, Dunod (1969),
p. 164 .
2 Voir annexe I .
-12-
Partant de ce qui précède, et compte tenu du fait que notre ob
jectif principal était de situer un étudiant donné du point de vue de
son développement intellectuel et non seulement d'évaluer si, oui ou
non, il était capable de pensée formelle, îl nous est apparu que nos
tâches d'évaluation devaient être suffisamment détaillées pour nous
permettre de préciser le niveau atteint par cet étudiant dans chacune
des structures de raisonnement décrites précédemment.
Or, la plupart des tâches piagétiennes traditionnelles qui se
rapportent au stade de la pensée formelle sont des tâches globales,
qui permettent difficilement à un non-piagétien d'évaluer, en cas d'é
chec, laquelle des deux structures de base, la pensée combinatoire ou
le groupe INRC n'est pas parfaitement maîtrisée. De plus, les tâches
mises au point par Piaget et ses collaborateurs sont majoritairement
des tâches à passation individuelle : l'échantillon que nous vi
sions (environ 9,000 étudiants) rendait leur utilisation impossible.
Par conséquent, la démarche qui s'imposait à nous était la cons
truction d'un instrument de mesure à passation collective (test pa
pier-crayon), adapté au niveau collégial québécois. Cet instrument
nous permettrait de situer chaque étudiant par rapport à chacun des
trois facteurs identifiés par Longeot, à savoir: la structure combina
toire, le groupe INRC et le facteur général représenté par la pensée
formelle dans son ensemble. Plus précisément, notre instrument devait
nous permettre de déceler quel stade chacun des étudiants maîtrise
dans chacune des structures de pensée étudiées. Une fois l'instrument
de mesure mis au point et son analyse en milieu collégial québécois
complétée, l'enquête pourrait être réalisée.
CHAPITRE 11
FONDEMENTS DE L'INSTRUMENT DE MESURE
2.1 STRUCTURE DE L'INSTRUMENT DE MESURE
L'instrument de mesure que nous avons élaboré est donc un test
papier-crayon composé de trois parties:
a) La première comporte des tâches caractéristiques de la structu
re combinatoire. Rigoureusement parlant, cette structure est
formelle et on ne peut subdiviser les tâches qui la représen
tent qu'en tâches caractéristiques du stade formel I (F I) ou
du stade formel II (F II). Cependant, à l'instar de Longeot,
et justifiée par les résultats de ses recherches, nous avons
décidé d'inclure dans cette partie des tâches dont la réussite,
selon toute évidence, est nécessaire au développement de la
structure combinatoire rigoureusement parlant. On peut alors
considérer ces tâches comme étant caractéristiques des stades
antérieurs, à savoir: concret I (C I) et concret II (C II).
La réussite des tâches caractéristiques des différents stades
permet de déceler ceux que chaque étudiant maîtrise dans cette
structure.
b) La deuxième partie comporte des tâches caractéristiques de cha
cun des stades (C I, C II, F I et F II) de la structure du grou
pe INRC. Là encore, cette structure étant, à strictement par
ler, formelle, nous avons néanmoins inclus dans cette partie
des tâches caractéristiques des stades concrets pour les mêmes
raisons rapportées au paragraphe précédent. La réussite des
tâches des différents stades permet de situer le niveau atteint
par un étudiant dans cette structure.
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c) Quant à la troisième partie, elle porte sur les critères géné
raux de la pensée formelle 1 et permet de vérifier si un étu
diant en maîtrise parfaitement les mécanismes.
En ce qui concerne la structure combinatoire, Longeot nous a
fourni, par les tests qu'il a mis au point, suffisamment d'exemples
et de critères de définition pour nous permettre de construire cette
partie de notre instrument. Quant au groupe INRC, nous pouvions op
ter soit pour une épreuve verbale de logique des propositions, soit
pour une épreuve de proportionnalité puisqu'il a été démontré, comme
nous l'avons déjà dît, que cette dernière est la manifestation la plus
générale du groupe INRC. Nous avons choisi de mettre au point une é-
preuve de proportionnalité afin d'éviter des tâches dont le seul con
tenu verbal aurait pu avoir pour effet de rebuter un certain nombre
de nos étudiants. De ?>lus, les critères du schème de la proportionna
lité nous semblaient pouvoir être reliés plus facilement que ceux de
la logique des propositions aux préalables de l'apprentissage au col
légial. Quant au facteur général, nous avons conçu, pour le mesurer,
des tâches appelées "Enigmes" qui, de plus, mesurent selon nous des
raisonnements courants que les étudiants du niveau collégial, quelle
que soit leur orientation, sont appelés à faire. Le tableau 2 résume
la structure du test.
2.2 CRITÈRES SPÉCI FIQUES ÀCHACUN DES SOUS-STADES DE CHACUNE DES
STRUCTURES DE RAISONNEMENT
2.21 STRUCTURE COMBINATOIRE
Dans cette partie de l'épreuve, nous nous sommes inspirée entiè
rement de Longeot pour définir nos critères. En effet, en 1961, Lon
geot a construit et validé un test en milieu scolaire français (élèves
d'environ 12-13 ans) et ses travaux nous ont permis d'inventorier
1 Voir le tableau 1 du présent rapport.
TABLEAU 2
STRUCTURE DU TEST
Partie Partie ''Proportionnaiîté" Partie
Combinatoi re" Proportions Pourcentages Enigmes"
Tâches du Tâches du




XoncretTâches du Tâches du
Concret 11 Concret 11
Tâches du Tâches du




Tâches du Tâches du
Formel 11 Formel 1I
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toutes les facettes de ce schème de raisonnement. Ainsi, on y retrou
ve des multiplications de classes , des combinaisons (au sens mathé
matique du terme), des permutations, des arrangements et des générali
sations. De plus, le caractère systématique démontré par l'étudiant
dans sa démarche est pris en considération. Chacune des facettes men
tionnées ci-dessus est explorée dans notre test au moyen d'une série
de tâches comportant des difficultés croissantes; de plus, chaque sta
de est défini par des opérations d'un certain niveau de difficulté,
opérations qui sont associées à une ou à plusieurs des facettes men
tionnées. Ainsi, nous avons caractérisé le stade concret I par des
mises en correspondance de deux collections d'objets.
Par exemple ^, l'étudiant qui a atteint le stade concret I du
schème combinatoire devrait pouvoir répondre à une question du type:
"Tu es invité(e) à une dégustation de vins et fromages et sur la table
il y a trois sortes de fromages différents, du Roquefort, du Brie et
du Oka et quatre sortes de vins différents, du Châteauneuf du Pape, du
St-Emilion, du Perle Blanche et du Lîebfraumilch . Combien de goûts
différents (fromage - vîn) peux-tu expérimenter ?
Sur ta feuille-réponse, écris les initiales de chacun des agence
ments que tu peux goûter. Inscris un agencement par ligne.
Dans le carreau, écris le nombre total de possibilités.
1 Cette habileté relève,au sens strict,du niveau opératoire concret,
mais sa maîtrise est préalable à celle des autres habiletés du
même schème.
2 Les exemples que nous donnons dans cette section ne sont pas des
questions du test et ne visent qu'à clarifier les critères utilisés.
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Quant aux permutations, même si strictement parlant elles carac
térisent le stade formel, des tâches impliquant la capacité de permu
ter trois éléments ou moins peuvent être réussies par tâtonnement.
Une bonne réponse à de telles tâches ne nous permet donc pas de con
clure que le sujet est de niveau formel. Ainsi, par exemple, un étu
diant de niveau non formel dans la structure combinatoire pourra ré
pondre correctement à une question du type:
"Vous êtes trois amis, Pierre, Conrad et Julie,et vous
avez réservé troîs places au théâtre. De combien de
façons différentes pouvez-vous vous asseoir sur les
sièges réservés ?"
Ecrîs sur ta feuille-réponse toutes les façons possibles que vous
avez de vous placer en indiquant chacune par les initiales appro
priées. Ecris une possibilité par ligne.
L'atteinte du stade concret II suppose chez l'étudiant la capa*
cité de faire des permutations de troîs éléments et des combinaisons
de deux éléments parmi n éléments.
Pour tester cette dernière capacité, on pourra, par exemple, pro
poser à l'étudiant une tâche semblable à celle du rallye-automobile:
"Andrée,Jeanne, Normand et Sylvain sont quatre copains et veulent tous
quatre participer à un rallye-automobile. Malheureusement, ils ne dis
posent que d'une seule voiture et les règlements du rallye ne permet
tent pas à plus de deux personnes de monter dans chaque véhicule.
Combien de possibilités différentes ont-ils de former cette équipe de
deux ?
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Sur ta feuille-réponse écris les initiales des deux personnes qui
peuvent former chacune des équipes. Inscris une équipe par ligne.
Dans le carreau à droite, écris le nombre total de possibilités.
Quant au stade formel I, nous l'avons caractérisé par la capaci
té de:
- généraliser les résultats obtenus aux tâches du stade précédent;
- effectuer des arrangements de deux éléments parmi n éléments;
- effectuer des multiplications de troîs classes ou plus;
- effectuer des combinaisons de n éléments parmi (n •+• 1) avec n
plus grand que 2.
La capacité de généraliser d'un étudiant pourrait être testée
par une question qui ferait sutte à celle du rallye-automobile et qui
se lirait ainsi: Sans les énumérer, écris sur ta feui1 le-réponse, dans
le carreau prévu à cet effet, le nombre total d'équipes différentes de
deux personnes que les copains auraient pu former si au lieu d'être
quatre ils avaient été cinq.
La capacité d'effectuer des arrangements ressemble beaucoup à
celle qui permet de faire des combinaisons. Cependant, elle diffère
de cette dernière du fait que l'équipe composée d'Andrée (conductrice),
et de Jeanne (pilote) est considérée comme étant différente de l'équi
pe composée d'Andrée (pilote) et de Jeanne (conductrice).
De ce fait, et aussi du fait que le nombre de possibilités y
est doublé par rapport à une situation qui n'implique que des combinai
sons, les arrangements exigent de la part de l'étudiant une démarche
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systématîque mieux articulée que celle qui permet d'effectuer des com
binaisons.
Quant à la multiplication de troîs classes ou plus, elle carac
térise le stade formel I à condition que le nombre de possibilités soit
assez grand pour rendre toute réponse correcte impossible à obtenir
par tâtonnement, démarche qui ne serait pas caractéristique du stade
formel. Pour reprendre l'exemple de la dégustation de vins et froma
ges, une question caractéristique du stade formel I pourrait proposer
à l'étudiant de trouver tous les arrangements possibles avec six sor
tes de fromages, quatre sortes de vins et deux sortes de biscottes.
Quant au stade formel II, nous l'avons défini par la capacité
de:
- généraliser les résultats obtenus aux tâches du stade précédent;
- effectuer des combinaisons de trois éléments parmi n éléments,
avec n plus grand ou égal à cinq;
- effectuer des permutations de quatre éléments et des arrange
ments plus complexes.
De plus, des tâches ont été ajoutées pour évaluer si l'étudiant
est capable d'utiliser une démarche systématique lors de l'utilisation
de la structure combinatoire.
Le tableau 3 résume les critères par lesquels nous avons carac







































































































































































































































































































































2.22 STRUCTURE DEDOUBLE RÉVERSIBILITÉ (SCHÈME DE LAPROPORTIONNA
LITÉ)
En ce qui concerne le schème de la proportionnalité, Noelting
aussi bien que Longeot nous ont fourni des critères objectifs. Ce
pendant, les deux séries de critères, quoique proches l'une de l'au
tre, ne sont pas identiques. Nous avons donc privilégié les critè
res de Noelting qui nous semblaient plus précis. D'ailleurs il nous
a paru que les recherches effectuées par Noelting sur les proportions
sont de loin les plus exhaustives que l'on connaisse. ^
Nous avons donc retenu pour définir cette structure de raison
nement les critères suivants:
- au stade concret I, l'enfant est capable de comparer
entre elles deux proportions dont le numérateur est
égal au dénominateur;
- au stade concret II, il est capable de comparer en
tre elles deux proportions par simplification direc
te;
- au stade formel I, l'étudiant est capable de compa
rer entre elles deux proportions, l'une ne différant
d'un multiple de l'autre que par une unité en sur
plus ou en défaut au numérateur ou au dénominateur ;
- au stade formel II, il est capable de comparer deux
proportions qui diffèrent tellement l'une de
l'autre qu'elles nécessitent d'être ramenées à une
base commune de comparaison (dénominateur commun).
1 Voir la référence no. 59 de la bibliographie de ce rapport.
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Un exemple de tâche qui pourrait être proposée aux étudiants
pour tester leur capacité de raisonner dans le schème de la propor
tionnalité se lirait comme suit:
"Tu reçois quelques amis et tu veux leur préparer un punch.
Tu essaies alors plusieurs compositions afin de savoir laquelle
goûtera davantage le vin. Tu mélanges donc:
et
1 tasse de vin avec 1 tasse de jus de fruit, d'une part;
k tasses de vin avec k tasses de jus de fruit, d'autre part
Lequel des deux mélanges goûte le plus le vin ?
(Concret l)
1 tasse de vin avec 2 tasses de jus de fruit, d'une part;
et 3 tasses de vin avec 6 tasses de jus de fruit, d'autre part
Lequel des deux mélanges goûte le plus le vin ?
(Concret II)
2 tasses de vin avec 3 tasses de jus de fruit, d'une part;
et 4 tasses de vin avec 5 tasses de jus de fruit, d'autre part.
Lequel des deux mélanges goûte le plus le vin ?
(Formel l)
et
3 tasses de vin avec 5 tasses de jus de fruit, d'une part;
k tasses de vin avec 7 tasses de jus de fruit, d'autre part
Lequel des deux mélanges goûte le plus le vîn ? "
(Formel II)
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Les quatre critères énoncés ci-dessus forment une hiérarchie,
qui a été testée tant par Noelting que par Longeot dans les épreuves
qu'ils ont respectivement mises au point, et répondent aux exigences
d'une échelle de Guttman. 1
De plus, comme cas particulier de cette structure, nous avons
pensé inclure quelques tâches de calcul de pourcentages. Cette déci
sion a été motivée par les multiples critiques entendues en milieu
collégial concernant l'incapacité des étudiants de faire de tels rai
sonnements. Cependant, nous ne disposions pas d'informations suffi
santes dans la littérature pour pouvoir distinguer entre les quatre
stades (CI, Cl I, FF et FI I). Par conséquent, nous nous sommes limitée
à distinguer seulement entre stade concret et stade formel, même si
tout nous porte à croire que, dans un calcul de pourcentages, le sta
de ultime de développement serait le stade formel I. En effet, dans
le schème de la proportionnalité, la caractéristique du stade formel
Il est la recherche, de la part de l'étudiant, de la base commune qui
doit lui permettre de comparer entre elles les deux proportions qui
lui sont proposées. Or dans un calcul de pourcentages, cette base
commune est donnée à l'étudiant puisqu'elle est toujours égale à 100.
Cependant, comme nous n'avions pas la preuve de ce que nous avançons,
nous avons préféré être prudents et conservateurs. Nous avons donc re
tenu, pour caractériser le stade concret du calcul de pourcentages,
les proportions qui pouvaient être calculées par sîmplifîcatton direc
te alors que le stade formel est caractérisé par les autres. La situa
tion suivante pourrait, par exemple, être proposée aux étudiants:
1 Voir le rapport méthodologique du projet, chapitre 3
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"Tu organises une fête à laquelle cent enfants vont participer,
et tu prépares des cadeaux. Combien de cadeaux dois-tu prévoir si tu
veux qu'un enfant sur dix en reçoive un ? (Concret)
Combien de cadeaux dois-tu prévoir si tu veux qu'un enfant sur
trente en reçoive un ? (Formel)
Les critères par lesquels nous avons défini le schème de la pro
portionnalité sont résumés dans le tableau h.
2.23 RAISONNEMENT HYPOTHÉTICO-DÉDUCTIF
C'est peut-être dans cette dernière partie que nous nous sommes
le plus éloigné des sentiers battus. En effet, alors que Longeot,
dans son "Echelle de la pensée logique", a mis au point une épreuve
(logique des propositions) qui visait à évaluer chez l'élève sa capa
cité d'appliquer quelques opérations binaires du groupement ïnterpro-
posîtîonnel, nous avons choisi d'utiliser des tâches qui soient direc
tement reliées aux critères généraux du stade formel, à savoir: à par
tir de l'énoncé verbal d'une situation possible (et non nécessaire
ment réelle), l'étudiant envisagera tous les aspects de cette situa
tion par le biais d'une démarche systématique; il formulera des hypo
thèses, les vérifiera et dégagera des conclusions logiques. De plus,
il pourra faire un raisonnement à partir d'un raisonnement préalable.
Comme nous l'avons mentionné précédemment, les motifs qui nous ont a-
menée à prendre cette décision sont de trois ordres:
a) l'épreuve que Longeot a mise au point nous semblait, de par sa
nature, très verbale, susceptible de provoquer chez un grand
nombre d'étudiants québécois de niveau collégial des réactions
négatives qui en auraient biaisé les résultats. En effet,
nous voyions mal un de nos étudiants répondre à une question
du genre:
TABLEAU 4
CRITÈRES SPÉCIFIQUES AU SCHÈME DE LA PROPORTIONNALITÉ
" PROPORTIONNALITE " " POURCENTAGES"
STADE CRITERE STADE CRITERE
Concret 1
COMPARER entre elles:
- deux proportions dont le numérateur
est égal au dénominateur
Concret Simplification directe
Concret 1 1 - deux proportions dont l'égalité s'ob
tient par simplification directe
Formel 1
- deux proportions,1'une ne différant
d'un multiple de l'autre que par une
unité en surplus ou en défaut au numé
rateur ou au dénominateur
Formel Autres
Formel 11
- deux proportions qui diffèrent telle
ment l'une de l'autre qu'elles néces




" - Si le concierge était complice, alors la porte de l'appar
tement était ouverte ou le cambrioleur est entré par le
sous-sol.
- Si le cambriolage a eu lieu à minuit, alors le concierge é-
tai t complice.
- On a pu prouver que la porte de l'appartement n'était pas
ouverte et que le cambrioleur n'est pas entré par le sous-
sol .
Conclusions:
- Le concierge n'était pas complice.
- Le concierge était complice.
- Le cambriolage a eu lieu à minuit.
- Le cambriolage n'a pas eu lieu à minuit.
- On ne peut pas savoir si le cambriolage a eu lieu à
mînui t."
(Souligner les bonnes conclusions) 2.
b) les tâches utilisées dans cette épreuve ne se rapprochent pas suf
fisamment des situations quotidiennes que les étudiants du collé
gial sont susceptibles de vivre ou des problèmes qui peuvent se
poser à eux et, par conséquent., ne pourraient pas nous renseigner
clairement sur leur capacité de résoudre des problèmes par une
approche hypothético-déductîve ;
c) finalement nous avons voulu ,tout au long de notre test, réduire
au minimum les difficultés qui auraient pu être engendrées par
une tournure de phrase ténébreuse ou des mots plus recherchés.
Or, la logique des propositions nous semblait une démarche essen
tiellement verbale et qui ne pouvait que difficilement se ratta-
1 Cette tâche est l'une des tâches du test d'opérations formelles de
logique des propositions (T.O.F.L.P.) de Longeot publiée dans un
article du B.I.N.O.P. No. 5 de 1966.
2 Ne regarder la réponse à l'annexe VI au'après avoir souligné les
bonnes conclus îons...
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cher de façon intéressante au vécu de l'étudiant
Dans ce contexte, un étudiant qui réussirait à déchiffrer des é-
nïgmes dont la solution nécessite l'usage d'une démarche hypothético-
déductîve systématique nous démontrerait sa capacité de raisonner de
façon formelle dans des situations quotidiennes. Une situation qui
pourrait, à titre d'exemple, être proposée à l'étudiant serait la sui
vante:
André, Bernard et Claude se promènent à bicyclette.
Chacun est sur la bicyclette d'un de ses amis et
porte le chapeau de l'autre. Celui qui porte le
chapeau de Claude est sur la bicyclette de Bernard.
Qui est sur la bicyclette de qui ?
Qui porte le chapeau de qui ?
Sur ta feui1 le-réponse, encercle les codes qui correspondent au nom
du propriétaire de la bicyclette et au nom du propriétaire du cha
peau que chacun des trois amis, André, Bernard et Claude utilisent
respectivement.
Alors que dans la structure combinatoire et dans le schème de la
proportionnalité nous avions des critères spécifiques pour chacun des
stades (concret I, concret II, formel I et formel II), les critères du
raisonnement hypothético-déductif ne se rapportent qu'aux stades formel
I et formel II, la distinction entre les deux stades en étant une de
degré de maîtrise des processus intellectuels en cause. En effet, un
étudiant qui ne démontrerait pas sa capacité de raisonner de façon lo
gique serait classé au stade concret du schème d'intégration.
1 Ne regarder la réponse à l'annexe VI qu'après avoir résolu l'énigme.
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En particulier, nous avons inclus dans le test quelques énigmes
qui ne nécessitaient, pour être résolues, que du décodage et de l'or
ganisation de l'information déjà contenue dans l'énoncé. Dans ces cas,
aucun raisonnement hypothético-déductif n'était requis pour arriver à
la bonne réponse et nous avons considéré que la réussite de ces énig
mes nécessitait un niveau de développement concret II.
CHAPITRE III
ÉLABORATION ET ANALYSE DE L'INSTRUMENT DE MESURE INITIAL
3.1 ÉLABORATION DE L'INSTRUMENT DE MESURE INITIAL
A partir des critères qui définissent chacun des stades et que
nous avons décrits dans le chapitre précédent, nous avons rédigé
102 tâches dont plusieurs représentaient chacun des stades de cha
cune des parties; cependant les raisonnements caractéristiques des
stades formel I et formel II étaient vérifiés par un plus grand
nombre de tâches que ceux des stades concret I et concret II.
Deux préoccupations ont présidé à l'élaboration du test dans
son ensemble:
a) chaque situation utilisée devait être très proche du vécu
de tous les étudiants du hîveau dé Collège I;
b) le niveau de langue utilisé ne devait en aucun cas rendre
la compréhension d'un énoncé complexe.
Ces deux préoccupations devaient nous assurer qu'une mauvaise
réponse à une question ne serait pas le résultat d'une incompréhen
sion verbale ou de l'étrangeté de la situation proposée à l'étudiant,
mais bien de l'incapacité de ce dernier d'effectuer le(s) raisonne
ment(s) en cause.
De plus, la première page du test consistait en une fiche d'i
dentification dans laquelle nous demandions à l'étudiant d'indiquer
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son code permanent ou son numéro d'admission, son âge, son programme,
son sexe, son collège, le niveau de scolarité de son père et l'année
d'obtention de son diplôme d'études secondaires.
Une fois le test mis au point, nous en avons amorcé l'analyse.
3.2 ANALYSE DE L'INSTRUMENT DE MESURE INITIAL
Les objectifs de cette analyse étaient les suivants:
1) s'assurer de la cohérence entre chaque tâche décrite et le(s)
crîtère(s) qu'elle devait mesurer;
2) s'assurer de la qualité et du réalisme des situations propo
sées;
3) s'assurer que le niveau de langue utilisé était accessible
à tous les étudiants de niveau collégial;
k) sélectionner les tâches qui ont le meilleur pouvoir de dis
crimination afin de les conserver dans la version finale
du test.
Afin d'atteindre les trois premiers objectifs mentionnés ci-
dessus, nous avons soumis le test à cinq juges extérieurs au projet
et à de nombreux amis. Tous les commentaires ont été recueillis et
plusieurs tâches modifiées à la lueur de ceux-ci. De plus, nous a-
vons fait passer le test à troîs groupes hétérogènes d'étudiants de
collège I du Cégep Limoilou et nous leur avons demandé d'évaluer les
tâches proposées, quant à la clarté de leur énoncé, au mode de répon
se proposé, etc. Cette opération nous a également permis d'évaluer
la durée maximale de passation nécessaire pour compléter le test.
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Une fois ces étapes franchies, nous avons amorcé la démarche qui
devait nous permettre d'atteindre notre quatrième objectif. Nous avons
alors fait passer le test remanié à quelques 170 étudiants des quatre
collèges publics de la région de Québec, à savoir: F.X. Garneau, Lévis-
Lauzon, Limoilou et Ste-Foy. Toutes les catégories d'étude 1 offertes
par ces collèges étaient représentées. Nous avons réussi, à quelques
exceptions près, dues aux énormes difficultés techniques rencontrées,
à avoir un échantillon qui représentait 3% des garçons et 3% des fil
les inscrits dans chacune des catégories d'études. Le lecteur trouve
ra à l'annexe V une description sommaire de cet échantillon.
Les résultats que nous avons obtenus à la suite de cette opéra
tion ont alors été soumis à deux analyses statistiques: l'analyse fac
torielle et l'analyse de fidélité par le biais de l'étude de la consis
tance interne du test.
L'analyse factorielle nous a permis de vérifier la structure in
terne de chacune des parties du test et d'éliminer de ce dernier les
tâches qui pour une raison ou pour une autre, ne se rattachaient pas aux
facteurs interprétables qui se dégageaient dé cette analyse.
Quant à l'étude de la consistance interne, elle nous a permis
de sélectionner, dans chacune des parties du test, les tâches qui mesu
raient "la même chose" que l'ensemble des autres tâches de la même par
tie.
Par ailleurs, nous avons étudié quelques mesures d'association
entre les différentes tâches caractéristiaues d'un même stade* d'une
1 Les catégories d'étude seront définies au paragraphe 6.2 du
présent rapport.
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part, et entre les tâches qui représentaient des capacités de niveaux
différents, d'autre part. Cette démarche nous a permis de vérifier
la cohérence des regroupements de tâches que nous avions effectués.
De plus, nous avons étudié les patrons de réponses de chacun
des étudiants afin de déceler les questions qui posaient des problè
mes du point de vue de la hiérarchie entre les stades. Par exemple,
toute question classée au niveau concret II et qui était manquée par
la majorité des étudiants classés au niveau Formel II était éliminée,
Finalement, nous avons également exclu les questions dont les
pourcentages de réussite étaient très faibles (moins de 20%).
La série d'opérations que nous venons de décrire nous a permis
de réduire le test de 102 questions à 58, tout en s'assurant de la va
leur diagnostique des tâches conservées.
Une fois les tâches de la version finale du test retenues, nous
avons revu la forme du questionnaire afin de le transformer en document






4.1 DÉROULEMENT DE L'ENQUÊTE
L'enquête s'est déroulée à 1'automne 1979 dans dix des douze col
lèges francophones publics et privés de la région 03, deux collèges pri
vés ayant refusé de participer. Dans les Cégep Garneau, Limoilou et
Ste-Foy, tous les étudiants qui s'inscrivaient en Collège I avaient été
convoqués pour passer le test le jour de leur inscription. Quant au
Cégep La Pocatïère ainsi que dans tous les collèges privés participants,
une demi-journée de cours avait été gelée au tout début de la session
afin de permettre à tous les étudiants de passer le test. Cependant,
les modes de convocation ont varié d'un collège à l'autre, la passation
étant présentée comme obligatoire dans certains cas et facultative dans
d'autres. Quant au Cégep de la région de l'amiante (Thetford-Mînes), la
passation s'est étalée sur plusieurs jours, les étudiants étant invités
à se présenter durant leurs heures de disponibilité. Finalement, au Cé
gep Lévis-Lauzon, la passation du test a eu lieu durant les périodes de
cours de français et de linguistique, grâce aux professeurs qui ont bien
voulu nous prêter leurs groupes d'étudiants.
Bien sûr, ces modes de passation variés ont entraîné des différen
ces dans les taux de représentation d'un collège à l'autre et d'une con
centration à l'autre. Néanmoins, comme dans toute enquête, nous avons
un taux de non-réponses dû à des causes inconnues; nous devons donc con
sidérer, du point de vue statistique, que les étudiants qui ont passé
le test dans chaque collège et dans chaque concentration étaient repré
sentatifs des étudiants de leur collège et de leur concentration.
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4.2 PROTOCOLE DE PASSATION DU TEST
Au début de chaque séance de passation, la personne en charge
du groupe présentait le test dans son contexte de recherche, expli
quait les objectifs poursuivis, assurait les étudiants de la confi
dentialité des résultats obtenus et passait le test en revue avec les
étudiants afin de s'assurer que les modes de réponse avaient été bien
compris. De plus, les étudiants étaient informés du fait que la du
rée de passation du test était illimitée, et qu'ils pouvaient, une
fois la phase de correction terminée, obtenir leur résultat personnel
s'ils le dési raient.
4.3 CORRECTION ET CODIFICATION DU TEST
Deux types de correction se sont avérés nécessaires
- la correction manuelle de la partie combinatoire;
- la correction informatique du reste du test.
En effet, de par la nature et la variété des formes de réponses
qu'elle peut entraîner, la partie combinatoire s'est avérée très
difficile sinon impossible à corriger mécaniquement. C'est pourquoi
une équipe de huit correcteurs, munis de consignes de correction très
précises, a dû réaliser cette étape de correction et de codification
Une fois cette phase complétée, les codes de la partie combinatoire
et les réponses à toutes les autres questions ont été perforées pour
permettre l'achèvement, par ordinateur, de la correction du test.
-35-
4.4 CONSTRUCTION DU FICHIER
La construction du fichier des données a nécessité plusieurs éta
pes de mises au point et de validation.
4.41 VALIDATION DES INFORMATIONS RELATIVES AUX CARACTÉRISTIQUES
PERSONNELLES DES ÉTUDIANTS
Une fois les données brutes transmises du questionnaire des étu
diants au fichier, nous avons mis au point une procédure de vérifica
tion qui avait trois buts:
a) Valider les codes permanents indiqués par les étudiants et
les corriger lorsque nécessaire afin de pouvoir adjoindre
plus tard les résultats de chaque étudiant à certains cours
du secondaire et du collégial en minimisant les risques d'er
reurs. On comprend facilement l'importance de cette démarche
puisqu'une erreur dans le code permanent aurait entraîné des
associations de notes incorrectes faussant ainsi toute l'ana
lyse des résultats obtenus au test en relation avec le rende
ment scolaî re.
b) Evaluer le pourcentage d'informations manquantes concernant
chacune des caractéristiques personnelles des étudiants.
c) Epurer le fichier des cas aberrants. Par exemple, les dos
siers qui contenaient des numéros de programmes Inexistants
dans les cahiers de l'enseignement collégial ont été éliminés.
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4.42 ADJONCTION DES RÉSULTATS SCOLAIRES DES ÉTUDIANTS
Plus tard, le service de recherche et développement de la DGEC
a jumelé, à la majorité des dossiers contenus dans notre fichier, cer
tains résultats scolaires des étudiants. Ces résultats ont été tirés
du fichier du secondaire et de celui du collégial. Cependant, comme
les étudiants qui ont passé le test n'avaient pas tous obtenu leur
diplôme d'études secondaires (D.E.S.) en juin 1979, nous avons limité
les recherches à juin 1978 et quelques 390 dossiers n'ont pu être ju
melés. De plus, certains résultats au test n'ont pu être associés
qu'aux résultats du secondaire, alors que d'autres n'ont trouvé de
correspondance que dans le fichier du collégial.
Afin de respecter la confidentialité du dossier scolaire de l'é
tudiant, le code permanent de ce dernier a ensuite été effacé de notre
fichier et remplacé par un numéro séquentiel. Ce dernier nous permet
tait, en contrepartie, de savoir si l'étudiant avait fait son cours
secondaire dans un organisme privé ou public, information qui nous a
permis d'approfondir certains de nos résultats.
4.5 MODES DE CLASSEMENT DES ÉTUDIANTS EN FONCTION DE LEUR RÉSULTAT
AU TEST
4.51 SEUILS DE MAÎTRISE
Comme nous l'avons indiqué précédemment, le test a été conçu de
telle sorte que les critères qut déftnfssent chaque stade sont repré
sentés par plusieurs tâches. Puisque notre objectif était de dénombrer
les étudiants qui maîtrisent les raisonnements caractéristiques d'un
stade donné, il aurait fallu, théoriquement, exiger la réussite à toutes
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et à chacune de ces questions avant de conclure qu'un étudiant maîtri
se les raisonnements caractéristiques de ce stade. Cependant, un
seuil de maîtrise de 100% nous apparaissait beaucoup trop exigeant;
ainsi, par exemple, la réussite de huit questions sur dix dans un sta
de donné nous semblait suffisamment éloquente pour nous justifier de
considérer que ce stade était maîtrisé. Nous avons donc, dans un pre
mier temps, fixé à 75% le seuil de réussite nécessaire pour conclure
à la maîtrise d'un stade donné. Bien sûr, si un stade n'était re
présenté que par deux ou troîs questions, ce seuil devenait 50% ou
66% respectivement. Cette situation se produit en particulier pour
les épreuves caractéristiques des stades concret I et concret II des
parties "Combinatoire" et "Proportionnalité", que nous avons repré
sentés par relativement peu de questions. La phase d'analyse préli
minaire nous avait en effet permis de conclure que ces stades étaient
maîtrisés par la grande majorité des étudiants. Quant aux stades su
périeurs, formel I et formel II, ils ont été représentés par un beau
coup plus grand nombre de tâches afin de permettre un classement plus
sur des étudiants.
Nous avons cependant fait une exception à cette règle: en effet,
comme nous l'avons déjà indiqué en page 27,1a distinction entre les
stades formel I et formel II de la pensée hypothético-déductive dans
son ensemble, telle que mesurée par la partie "Enigmes" de notre test,
en est une de degré de maîtrise des processus. Par conséquent, si
les stades formel Iet formel II ne se distinguent pas par la nature
des tâches qui les caractérisent, nous devons les distinguer par le
nombre de tâches au'un étudiant aura réussi à compléter correctement.
Ainsi, on pouvait cumuler six points à partir de la résolution cor
recte des énigmes impliquant des raisonnements hypothético-déductifs.
Lorsqu'un étudiant en cumulait trois ou quatre, il était classé au
stade formel I,tandis que s'il en cumulait au moins cinq, il était
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classé au stade formel II du raisonnement hypothético-déductif dans
son ensemble.
Ouant à la maîtrise du stade concret 11, elle était déterminée
par la réussite de 75% des énigmes par lesauelles nous avons défini
ce stade.
4.52 MODES DE CLASSEMENT DES ÉTUDIANTS
Le classement des étudiants dans l'un ou l'autre des stades
s'est effectué selon deux modes distincts que nous avons dénommés A
et B.
a) Mode A
Selon le mode A, l'étudiant, pour être classé dans un stade don
né d'un schème de raisonnement, devait avoir atteint ou dépassé
le seuil de maîtrise de chacun des stades précédents. Ainsi,
pour être classé au niveau Formel II, un étudiant devait avoir
démontré sa maîtrise des raisonnements caractéristiques et du
stade concret I et_ du stade concret II et^ du stade formel I et
du stade formel II. Selon ce mode de classement, un étudiant
qui aurait démontré sa maîtrise des raisonnements caractéristi
ques du stade concret I et^ de ceux du stade concret M et de
ceux du stade formel II, maïs qui n'aurait pas atteint le seuil
de maîtrise du stade formel I, serait classé concret M. Un tel
étudiant aurait un patron de réponses disconfîrmatoire de la hié
rarchie développementale théorique et la faible incidence de tel




Selon le mode B, par contre, un étudiant était classé dans le
stade le plus élevé dont il avait démontré la maîtrise indépen
damment de sa réussite aux stades inférieurs. Ainsi, dans l'exem
ple précédent, un tel étudiant aurait été classé formel II. Bien
sûr, le mode B de classement est plus optimiste à l'égard de la
capacité intellectuelle des étudiants.
Par ailleurs, comme le classement des étudiants dépend impérieu
sement du seuil de maîtrise de 75% que nous avions fixé à priori, nous
avons voulu vérifier dans quelle mesure ce seuil entraînait des patrons
disconfîrmatoires. En effet, un trop grand pourcentage de patrons dis
confirmatoi res résultant du choix de ce seuil nous aurait très forte
ment incité à réévaluer notre instrument de mesure.
Nous avons donc, pour chaque étudiant, comparé, avec le seuil de
75%, son classement selon le mode A à son classement selon le mode B.
Lorsque les deux classements ne concordaient pas, le patron de réponses
de cet étudiant était considéré comme disconfîrmatolre. Les résultats
de cette opération nous ont permis de conclure que le pourcentage de
patrons disconflrmatoires que nous obtenons pour chacune des parties du
test est soit bien en-deçà, soit très comparable aux pourcentages équiva
lents rapportés dans la littérature En effet, pour la partie
"Combinatoire", nous trouvons 2,3% d'étudiants dont le classement se
lon le mode A et le classement selon le mode B ne coïncident pas, a-
lors que ces pourcentages sont de if,8%, 0,5% et 5,2% pour les parties
"Proportionnalité", "Pourcentages" et "Enigmes" respectivement. Ces
proportions nous ont donc rassurés sur la validité 1- de notre instru
ment de mesure.
1 Voir paragraphe 5.22: analyse hiérarchique du test,
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Par conséquent, ces deux modes de classement s'avèrent être
équivalents,à ce que l'on peut considérer être quelques erreurs de mesu-
sure près. En effet, dans le mode A, on considère que c'est la réussi
te des tâches du stade supérieur qui constitue une erreur de mesure;
on n'est donc assuré que de la maîtrise des raisonnements du stade in
férieur. Par contre, dans le mode B, on considère que c'est l'échec aux
tâches du stade inférieur qui constitue une erreur de mesure et que,
puisque l'étudiant nous a démontré qu'il maîtrisait les raisonnements
caractéristiques d'un stade supérieur, on pouvait considérer qu'î1 maî
trisait également tous ceux des stades inférieurs.
Dans ce contexte, le mode A de classement des étudiants se révè
le être une procédure trop fine pour répondre adéquatement à nos be
soins et nous avons donc privilégié le mode B de classement. Par con
séquent, tous les résultats que nous rapportons dans cette recherche
ont été compilés à partir de ce mode.
CHAPITRE V
ANALYSE DE L'INSTRUMENT DE MESURE FINAL
L'analyse de l'instrument de mesure final a été effectuée à par
tir des données recueillies lors de l'enquête. Une telle démarche
s'imposait afin de garantir, hors de tout doute, la validité des résul
tats qui seraient publiés. En effet, si les analyses statistiques ef
fectuées sur le test à partir des données finales recueillies s'étaient
avérées insatisfaisantes, il nous aurait fallu renoncer à toute publi
cation de résultats. Là encore, nous pouvons subdiviser notre analyse
de la qualité du test en deux parties:
a) sa fidélité par le biais de l'étude de la consistance
interne de chacune de ses parties ainsi que de celle
du test entier ;
b) sa validité par deux biais différents: l'analyse fac
torielle et l'analyse hiérarchique.
Le tableau 5 schématise cette démarche,
5.1 ANALYSE DE FIDÉLITÉ 1
Comme nous l'avons déjà mentionné précédemment, l'étude de la
consistance interne d'un test nous permet d'évaluer dans quelle mesure
1 Un test est "fidèle" s'il nous donne toujours les mêmes résultats
lorsqu'on l'administre à plusieurs reprises dans à peu près les mê
mes condi tlons .
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chaque question de ce test tend à mesurer "la même chose" que l'en
semble des autres questions sans nous informer toutefois de la nature
de la "chose" mesurée. Ainsi, c'est le degré de corrélation entre la
réussite à une question et la réussite à l'ensemble de toutes les au
tres questions qui nous permettra de juger du degré de consistance in
terne du test.
Le coefficient que nous avons utilisé pour nous assurer de la
fidélité de notre test est le coefficient oc de Kuder et Rîchardson,
dont la valeur peut être comprise entre 0 et 1. ] Le tableau 6 don
ne les valeurs obtenues pour chacune des parties du test et pour son
ensemble. Comme on peut le remarquer, ces valeurs sont toutes supé
rieures à 0,8 à l'exception du coefficient oc de la partie "Combinatoi
re "qui est légèrement en-deçà de cette norme visée habituellement dans
la construction de tests psychométriques. Cependant, comme notre ana
lyse se concentrera surtout sur la partie "Enigmes",qui indique la
maîtrise de la pensée hypothético-déductîve dans son ensemble et dont
le coefficient a est égal à 0,81, les résultats que nous en tirerons
nous apparaissent très fiables.
Par ailleurs, nous constatons que le coefficient oc pour l'ensem
ble du test est nettement plus élevé que celui de chacune de ses par
ties; cet accroissement était à prévoir puisque le coefficient oc augmen
te en fonction du nombre de questions contenues dans le test, à condi
tion bien sûr, qu'elles mesurent toutes "la même chose". Dans notre
cas, nous pouvons considérer que cette "chose" est le niveau de matu
rité intellectuelle des étudiants.
1 La démarche qui a été adoptée ici est justifiée et explicitée dans
le rapport méthodologique du projet, chapitre 3.
TABLEAU 6
CONSISTANCE INTERNE DU TEST
(VALEURS DES COEFFICIENTS)
a) POUR CHAQUE PARTIE DU TEST
COMBINATOIRE <* = .769
PROPORTIONNALITE oc = .885
POURCENTAGES a = .817
ENIGMES a = .807
b) POUR L'ENSEMBLE DU TEST
a = .921
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5.2 ANALYSE DE VALIDITÉ 1
5.21 ANALYSE FACTORIELLE
Quant à l'analyse factorielle, elle nous permet de cerner la na
ture de la "chose" mesurée. 2 En partîculier, le test que nous avons
construit vise à évaluer la maîtrise de deux schèmes de raisonnement
dont le développement se fait de façon Indépendante. Nous devrions
donc, si le test répond effectivement àcette condition, et compte
tenu des résultats obtenus par Longeot, retrouver dans notre analyse
deux facteurs distincts et indépendants statistiquement sous lesquels
se regrouperaient, d'une part, toutes les questions de la partie
"Combinatoire" et, d'autre part, toutes celles de la partie "Propor
tionnalité". Les résultats que nous avons obtenus abondent effecti
vement dans ce sens.
En effet, nous avons étudié le test au moyen de deux analyses
factorielles: la première n'a porté que sur les parties "Combinatoi
re", "Proportionnalité" et "Pourcentages" prises ensemble; dans la
deuxième nous avons tenu compte des quatre parties du test.
5.21.1 Analyse factorielle des parties «combinatoire» , «proportionnalité» et «pourcentages»
Notre première analyse factorielle avait pour but de vérifier
1 Un test est "valide" lorsqu'il mesure bien ce qu'on prétend qu'il
mesure .
2 La démarche qui a été adoptée ici est justifiée et explicitée dans
le rapport méthodologique du projet, chapitre 3.
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si notre test se conformait aux conclusions que Longeot avait tirées de
ses propres analyses factorielles, à savoir que l'on pouvait relier
les caches qui représentent chaque structure de base (combinatoire et
groupe INRC) à un facteur, ces deux facteurs étant indépendants l'un
de 1'autre. 1
Vu le grand nombre de tâches que comporte notre test, il nous
est impossible de rapporter Ici tous les coefficients issus de cette
analyse. Cependant, nous résumons les résultats obtenus dans le ta
bleau ci-dessous. Nous y rapportons, pour chacune des parties du test,
les valeurs les plus faibles et les valeurs les plus élevées des coef
ficients de saturation obtenus par l'analyse factorielle. De plus,
nous avons limité notre analyse aux trois premiers facteurs puisque
ces derniers expliquent à eux seuls 56,5% de la variance et qu'ils ré
pondent aux questions que nous nous posions.
TABLEAU 7: COEFFICIENTS DE SATURATION DESTÂCHES DE CHACUNE
DES PARTIES «COMBINATOIRE», «PROPORTIONNALITÉ»
ET «POURCENTAGES» SUR CHACUN DES FACTEURS
1er facteur 2e facteur 3e facteur
Tâches de la partie
"Combinatoi re" 0,03 à 0,14 0,18 à 0,57 0,06 à 0,30
Tâches de la partie
"Proportionnaiité" 0,77 à 0,89 -0,09 à 0,17 0.22 à -0,03
Tâches de la partie
"Pourcentages" 0,67 à 0,69 -0,32 à -0,42 0,49 à 0,57
1 Voir le présent rapport, paragraphe 1.2 .
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Les coefficients que nous rapportons dans le tahleau 7 indiquent
jusqu'à quel point le résultat obtenu à cnacune des questions de chacu
ne des parties du test peut être expliqué par chacun des facteurs. Les
valeurs de ces coefficients peuvent être comprises entre -1 et 1.
Plus la valeur du coefficient d'une question se rapproche de 1 en va
leur absolue, plus cette question est reliée positivement ou négative
ment au facteur concerné. Ainsi, le tableau 7 nous indique que les
tâches de la partie "Combinatoire" sont surtout reliées au deuxième
facteur. Les tâches de la partie "Proportionnalité" sont très forte
ment liées au premier facteur. Elles se distinguent par rapport au
deuxième facteur (coefficients de saturation faibles) et s'opposent
au troisième (coefficients négatifs). Quant aux tâches de la partie
"Pourcentages", elles sont reliées au premier et au troisième fac
teur mais s'opposent au deuxième.
Ces résultats nous permettent d'interpréter le deuxième facteur
comme étant le facteur de la structure combinatoire, et le premier
facteur comme étant le facteur du schème de la proportionnalité. De
plus, ils nous justifient dans notre choix de faire de la partie
"Pourcentages" une partie distincte, puisque les questions de cette
partie se classent sous le même facteur que les questions de la partie
"Proportionnalité", mais aussi sous un autre facteur distinct des pré
cédents indiquant,par là,la nature bien spécifique des questions de la
partie "Pourcentages". On pourrait intuitivement interpréter la natu
re de ces questions en les associant, bien sûr, au schème de la propor
tionnalité, mais en leur ajoutant une dimension de résolution de pro
blème qui ne semble pas ressortir dans les questions de la partie
"Proportionnaiî té".
Afin d'y voir encore plus clair, nous avons utilisé une techni
que statistique (la rotation) qui permet de trouver un nouvel ensemble
de facteurs indépendants plus simples à interpréter. Les coefficients
ainsi calculés nous permettent encore plus facilement d'associer un
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facteur à un groupe de tâches donné. Le tableau 8 résume les résultats
obtenus sous la même forme que dans le tableau précédent.
TABLEAU 8
COEFFICIENTS DE SATURATION DES TÂCHES
DE CHACUNE DES PARTIES «COMBINATOIRE»,
«PROPORTIONNALITÉ» ET «POURCENTAGES»
SUR CHACUN DES FACTEURS (APRÈS ROTA
TION ORTHOGONALE)
Tâches de la partie
"Combinatoî re"
Tâches de la partie
"Proportionnai ité"






2e facteur 3e facteur
-0,04 à 0,04 0,20 à 0,65
-0,03 à 0,08 -0,09 à 0,19
0,76 à 0,79 -0,09 à 0,04
Là encore, et de façon plus explicite, nous pouvons associer les
tâches de la partie "Combinatoire" à un facteur unique (le troisième
facteur) tandis que les tâches de la partie "Proportionnalité" sont for
tement associées à un autre facteur(le premier) et se distinguent par
rapport au facteur "Combinatoire" (coefficients de saturation faible).
Quant à la partie "Pourcentages",ses tâches se distinguent également
par rapport au facteur "Combinatoire" et elles sont associées tant au
facteur "Proportionnalité" qu'au deuxième facteur qui semble caracté
riser les tâches de la partie "Pourcentages".
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5.21.2 Analyse factorielle des quatre parties du test
Dans cette analyse, nous n'avons considéré que les 4 premiers
facteurs qui nous permettent ainsi d'expliquer 61,1% de la variance.
Le tableau 9 résume les coefficients obtenus. Les résultats qui y ap
paraissent nous permettent d'associer le troisième facteur aux tâches
de la partie "Combinatoire". Quant au schème de la proportionnalité,
il est caractérisé par le premier facteur. Les tâches de la partie
"Pourcentages" sont reliées de façon appréciable à troîs facteurs:
le premier, le deuxième et le quatrième. Le premier facteur étant le
facteur "Proportionnalité", il est normal que les tâches de la partie
"Pourcentages" lui soient associées. Quant au deuxième facteur, en
plus d'être relié aux tâches de la partie "Pourcentages", il carac
térise les tâches de la partie "Enigmes". Ce résultat confirme l'in
terprétation intuitive que nous faisions de la structure factorielle
des tâches de la partie "Pourcentages" au paragraphe précédent. Quant
au quatrième facteur, il semble faire ressortir le caractère spécifi
que des tâches de la partie "Pourcentages" puisque ces tâches Sur
cet axe, s'opposent à celles des parties "Proportionnalité" et "Enig
mes" et se distinguent de celles de la partie "Combinatoire".
En ce qui regarde les tâches de la partie "Enigmes", elles sont
associées au premier et au deuxième facteur. Leur association au pre
mier facteur tend à confirmer, à l'instar des résultats obtenus par
Longeot 1, que la pensée hypothético-déductïve dans son ensemble est
étroitement liée au groupe INRC. Quant au deuxième facteur, il fait
ressortir, à notre avis, la dimension de "résolution de problèmes"
1 Voir paragraphe 1.2 du présent rapport ainsi que Longeot F.,
"Psychologie différentielle et théorie opératoire de l'intel
ligence". Sciences du comportement» 1969, p. 124 et suivantes.
TABLEAU 9
COEFFICIENTS DE SATURATION DES TÂCHES DE CHACUNE
DES PARTIES SUR CHACUN DES FACTEURS
1er facteur 2e facteur 3e facteur | 4e facteur
Tâches de la partie
"Combinatoire" 0,02 à 0,14 -0,08 â -0,03 0,18 à 0,64 -0,01 è 0,08
Tâches de la partie
"Proportionnalité" 0,74 à 0,86 -0,29 à -0,22 -0,17 à 0,11 -0,15 à 0,90
Tâches de la partie
"Pourcentages" 0,69 â 0,76 0,37 à 0,42 -0,13 à -0,02 0,34 â 0,44
Tâches de la partie













contenue tant dans les tâches de la partie "Enigmes" que dans les tâ
ches de la partie "Pourcentages". Par ailleurs, ce facteur oppose
les tâches des parties "Pourcentages" et "Enigmes" à celles des par
ties "Combinatoire" et "Proportionnalité". On pourrait, partant de
là, avancer l'hypothèse que les tâches des parties "Combinatoire" et
"Proportionnalité" impliquent des raisonnements plus directs que les
raisonnements en chaîne nécessaires à la résolution des tâches de la
partie "Enigmes". Cette opposition est encore plus marquée dans le
cas des tâches de la partie "Proportionnalité" que dans le cas des
tâches de la partie "Combinatoire". A la limite, on pourrait même
penser que les tâches de la partie "Proportionnalité" font appel, pour
une bonne part, à une démarche "mécanique" par opposition à la démar
che de "résolution de problèmes" impliquée par les tâches de la partie
"Enigmes".
Quant aux coefficients des tâches de la partie "Enigmes" par rap
port au troisième facteur (facteur qui caractérise la structure combi
natoire), ils sont de même signe que les coefficients des tâches de la
partie "Combinatoire". Ce résultat indique que, loin de s'opposer,
le schème de la combinatoire et la pensée hypothétîco-déductive sont
liés, même si ce lien n'apparaît ici que faiblement.
En résumé, nous pouvons interpréter les facteurs représentés dans
le tableau 9 comme suit:
le premier facteur représente le groupe INRC;
. le deuxième facteur regroupe les tâches qui impliquent une dé
marche de résolution de problème;
. le troisième facteur représente le schème combinatoire;
le quatrième facteur fait ressortir l'aspect spécifique des tâ
ches de la partie "Pourcentages".
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5.22 ANALYSE HIÉRARCHIQUE DU TEST
Comme nous l'avons mentionné précédemment, selon Piaget, le déve
loppement de 1'Intel 1igence est hiérarchique; sauf exception, un étu
diant ne peut maîtriser les mécanismes du stade formel II de la struc
ture combinatoire, par exemple, sans avoir maîtrisé au préalable cha
cun des autres stades de la même structure, partant du plus simple au
plus complexe. Ce cheminement peut donc être qualifié d'unîdîmen-
sîonnel. Comme nous avons défini chacun de nos stades par des critè
res qui ont été dégagés de la théorie de Piaget et que notre test a
été conçu à partir de ces mêmes critères, les résultats au test se de
vaient de refléter l'aspect hiérarchique de la théorie. Une contradic
tion à ce niveau aurait sérieusement mis en doute la validité de notre
instrument de mesure et, par conséquent, les résultats de toute notre
recherche. C'est pourquoi nous avons voulu, à partir des résultats
au test obtenus lors de l'enquête, vérifier cette dimension de notre
instrument.
De façon très succînte, 1 le calcul de deux coefficients nous
permet de conclure à 1'unidimensîonnalîté des résultats obtenus: le
coefficient de reproductibi1ité et le coefficient de scalabïlîté.
Rigoureusement parlant et tels que définis par leur concepteur,
ces coefficients s'appliquent aux résultats obtenus à un ensemble de
tâches.
Quant à nous, nous avons appliqué les concepts précédents au clas
sement d'un étudiant plutôt qu'au nombre total de questions qu'il a
1 Pour une présentation détaillée de cette section, voir le rapport
méthodologique du projet, chapitre 3 .
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réussies dans une partie donnée du test. En effet, chaque stade é-
tant représenté par plusieurs questions structuralement équivalentes,
la réussite d'un ensemble majoritaire quelconque des questions carac
téristiques de ce stade (75%) nous permet de conclure à la maîtrise
des raisonnements qui relèvent de ce dernier. Par conséquent, ce sont
les stades maîtrisés par chacun des étudiants dans une partie donnée
du test qui doivent faire l'objet de notre analyse hiérarchique et non
les questions réussies.
L'analyse hiérarchique basée sur les résultats obtenus dans cha
cune des parties du test a donc été effectuée dans ce contexte et le
tableau 10 rapporte les coefficients de reproductibi1itê et de scalabi-
lité obtenus; ils s'avèrent^tous^tout à fait satisfaisants, compte tenu
des normes généralement acceptées. * Ces coefficients ont été calculés
avec le seuil de maîtrise d'un stade donné fixé à 75%, seuil que nous
avions choisi arbitrairement au préalable. Nous avons déjà commenté
ce choix au paragraphe 4.52.
Les trois analyses statistiques que nous venons de décrire nous
permettent donc conjointement et par trois approches différentes de con
clure à la qualité de notre instrument de mesure et, partant, à la va
lidité des résultats obtenus.
1 Ces normes sont: 0,9 pour le coefficient de reproductibi1itê et 0,7
pour le coefficient de scalaBîllté.
TABLEAU 10
ANALYSE HIÉRARCHIQUE
DE CHACUNE DES PARTIES DU TEST
(VALEURS DES COEFFICIENTS)
- "Combînatoî re"
coefficient de reproductibi1ité = 0.9940
coefficient de scalabîlité = 0.9595
- "Proportionnaiîté"
coefficient de reproductibi1ité = 0.9755
coefficient de scalabîlité 0.8876
- "Pourcentages
coefficient de reproductibi1ité =• 0.9952
coefficient de scalabîlité =• 0.9779
- Enj_gmes_
coefficient de reproductibi1ité œ 0.9488







Comme nous l'avons déjà mentionné au chapitre précédent, notre
univers de recherche est constitué des étudiants francophones de ni
veau Collège I de la région 03. Après avoir fait passer le test dans
dix des douze collèges francophones de cette région, le Collège Mérici
et le campus Notre-Dame de Foy ayant refusé de participer, nous avons
retenu pour fins de compilation 5878 copies \ ce qui correspond à
70»9% du nombre total d'étudiants inscrits en Collège I en septembre
1979 dans ces dix collèges. En particulier, les taux de représenta
tion par sexe et par secteur sont de 74,8% pour les garçons du secteur
général; de 59,2% pour ceux du secteur professionnel; 79,0% pour les
filles du secteur général et de 70,8% pour celles du secteur profes
sionnel. Les pourcentages de représentation par collège varient entre
39,0% et 96,2%, tandis que pour les catégories d'étude 2, nos chiffres
s'étendent de 53,6% pour la catégorie regroupant les lettres, les arts
et les étudiants hors D.E.C., à 84,2% pour la catégorie des sciences
de la santé.
6.2 CATÉGORIES D'ÉTUDE
Afin de pouvoir déceler des différences éventuelles entre les é-
tudiants, il nous a semblé pertinent de les regrouper par catégories
1 Les copies non ou mal identifiées ont été retirées du fichier. Par
ailleurs, 65 copies ont été éliminées lors de la passation du test
en raison de plagiat.
2 Les catégories d'étude sont définies au paragraphe suivant.
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d'étude. Nous avons défini une catégorie comme étant l'ensemble des
étudiants (garçons et filles) inscrits dans un même champ de spécia
lisation (par exemple, sciences de l'administration ou techniques de
la santé ou techniques physiques) et dont les programmes exigent les
mêmes préalables à l'admission au niveau collégial. Ainsi, par exem
ple, bien que les techniques de diététique et les techniques infir
mières appartiennent toutes deux au champ des techniques de la santé,
nous en avons fait deux catégories d'étude distinctes puisque le seul
préalable à l'admission au niveau collégial pour les techniques de
diététique est un cours de chimie, alors que pour être admis en tech
niques infirmières la réussite à un cours de chimie et à un cours de
physique est nécessaire.
Nous devons cependant signaler deux exceptions à cette règle:
d'abord, les étudiants inscrits en sciences de la santé et en sciences
pures ont été regroupés dans deux catégories distinctes bien qu'au ni
veau collégial leurs maquettes de cours soient très semblables et que
leurs préalables à l'admission soient identiques. Nous avons fait ce
choix d'une part à cause du nombre relativement élevé d'étudiants ins
crits dans chacun de ces champs de spécialisation et d'autre part par
ce que nous pressentions des différences dans les résultats au test
entre ces deux groupes d'étudiants.
La deuxième exception touche les étudiants inscrits en technolo
gie du bâtiment et des travaux publics (221.00). Dans ce cas, nous a-
vons procédé à l'inverse et nous avons jumelé ces étudiants avec ceux
des autres techniques physiques, parce qu'il nous semblait que du point
de vue de leurs affinités et de leurs intérêts, ils étaient proches des
autres étudiants des techniques physiques. Le tableau 11 détaille les
programmes que nous avons regroupés dans chaque catégorie ainsi que
leurs préalables à l'admission au niveau collégial.
Codes des préalables
1 Mathématiques 422
2 Mathématiques 522 ou 532
3 Physique 422 ou 432 ou 442 ou 452
4 Chimie 432 ou 442 ou 462 ou 552
5 Chimie 522 ou 552 ou 562
6 Aucun
TABLEAU 11
CATÉGORIES, NOMS, NUMÉROS DE PROGRAMMES
ET PRÉALABLES À L'ADMISSION AU NIVEAU COLLÉGIAL
SECTEUR GÉNÉRAL
Catégorie Noms et numéros des programmes Préalables
â l'admission au collégial
1 Sciences de la santé (010.00) 2-3-5
2 Sciences pures et appliquées (020.00) 2-3-5
3 Sciences humaines sans mathématiques: Droit (031.00), Histoire (033.00), Philosophie (034.00),
Communications (034.01), Sciences religieuses et Théologie (037.00)
6
5 Sciences humaines avec mathématiques: Géographie (032.00), Psychologie (035.00), Sciences
sociales (038.00), Service social (038.01), etc.
2
7 Sciences de l'administration (040.00) 2
8 Arts (050.00), Lettres (060.00), Langues (067.01), Hors D.E.C. (070.00) 6
TABLEAU 11 (suite) CATÉGORIES, NOMS, NUMÉROS DES PROGRAMMES
ET PRÉALABLES À L'ADMISSION AU NIVEAU COLLÉGIAL
SECTEUR PROFESSIONNEL
Catégorie Noms et numéros des programmes Préalables
â l'admission au collégial
9 Techniques d'hygiène dentaire (111.00), Techniques médicales (140.00), Techniques d'inhalothera
pie et anesthésie (141.00), Techniques de sciences naturelles (145.00)
2-3-5
10 Techniques de diététique (120.00) 4
11 Techniques infirmières (180.00 et 180.21) 3-4
12 Techniques de radiodiagnostic (142.00), Techniques de réadaptation (144.00), Techniques fores
tières (190.00)
2-3
13 Techniques de chimie industrielle (210.00), Techniques de chimie-biologique (210.03), Techniques
de matières plastiques (211.00), Techniques de la mécanique (241.00), Electrotechnique (243.00),
Technologie physique (244.00), Technologie minérale (271.00)




* Les progranmes 211.00, 221.03 et 271.00 ont pour préalables 2-3-4,mais ils ont quand même été inclus dans la catégorie 13 vu la très grande
similitude de ces deux séries de préalables.
Quant au programme 221.00, il nous a semblé pertinent de l'inclure dans la catégorie 13, bien que les préalables exigés ne soient pas iden
tiques à ceux des autres programmes de la même catégorie.
TABLEAU 11 (suite) CATÉGORIES, NOMS, NUMÉROS DES PROGRAMMES










Noms et numéros des programmes
Techniques cartographiques et géodésiques (230.00)
Techniques policières (310.01), Techniques correctionnelles (310.02)
Techniques administratives (410.00), Administration et coopération (413.01)
Informatique (420.00)
Techniques d'éducation spécialisée (351.00), Assistance sociale (388.00), Techniques de la
documentation (393.00)
Secrétariat (412.01)
Arts plastiques (511.01), Musique (551.01), Esthétique de présentation (570.02), Aménagement
d'intérieurs (570.03), Graphisme (570.06)
Préalables
à l'admission au collégial
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De plus, nous avons décomposé notre échantillon en 203 subdivi
sions. Chaque subdivision contient les étudiants du même sexe (gar
çons ou filles) inscrits dans le même collège et dans la même catégo
rie d'étude. Les trois subdivisions les moins bien représentées ap
partiennent au Cégep de Thetford-Mines, et le mode de passation des
tests que nous avons été obligée d'y appliquer est probablement res
ponsable de cet état de fait. En effet, aucune des deux filles ins
crites en techniques physiques n'a passé le test, alors qu'en éduca
tion spécialisée seulement un garçon sur onze et deux filles sur
vingt-neuf se sont présentés. Quant aux autres subdivisions, leur
taux de représentation varie entre 25% et 69,23 pour le Cégep de
la région de l'amiante. Dans les subdivisions qui regroupent les
étudiants des autres collèges, les pourcentages de participation
se situent entre 22,23 et 1003 des étudiants inscrits.
Le tableau 12 décrit l'échantillon qui a participé à l'enquête.
Dans certains cas, (chiffres entre parenthèses dans le tableau 12) des
collèges nous ont transmis le nombre d'étudiants inscrits dans deux
ou trois catégories adjacentes de façon globale. Afin de pouvoir con
server, malgré cela, toutes les catégories concernées, nous avons ré
parti les étudiants inscrits au pro-rata du nombre d'étudiants qui a-
vaîent passé le test et qui, dans la fiche d'identification, s'étaient
désignés comme faisant partie de l'une ou l'autre de ces catégories.
6.3 DISTRIBUTION D'AGE
Par ailleurs, la compilation des informations contenues dans la
fiche d'identification nous permet de dresser un tableau de certaines
caractéristiques personnelles des étudiants. Le tableau 13 décrit la
TABLEAU 12
DESCRIPTION DE L'ÉCHANTILLON













































































































































































Le chiffre supérieur dans chacune des cases indique le nombre d'étudiants qui ont passé le test et dont les résultats ont été conser
vés dans le fichier. Le chiffre inférieur dans chacune des cases indioue le nombre d'étudiants inscrits en septembre 1979 en collè
ge I. Pour les chiffres entre parenthèses, voir paragraphe 6.2.
TABLEAU 12 (SUITE)
DESCRIPTION DE L'ÉCHANTILLON
PAR CÉGEP PAR CATÉGORIE PAR SEXE
FILLES, SECTEUR GÉNÉRAL
CATEGORIE
r.FRFP 1 2 3 5 1 8 Total par cégep
22 3 21 16 5 13 80
La Pocatière
26 3 (25) {19) (6) 75 94
60 25 64 61 29 29 268
F.-X. Garneau
74 34 68 95 34 66 377
31 7 19 36 5 25 123
Lévis-Lauzon
43 72 (27) (50) 7 53 792
52 26 94 69 17 64 322
Limoilou 62 37 779 81 26 83 402
111 58 40 92 45 41 387
Ste-Foy 777 67 (42) {98) 47 96 455
13 7 10 4 1 4 39
Thetford-Mines (24) (73) (27) (70) 4 9 81
40 25 9 36 12 10 132
Séminaire de Québec 43 26 9 36 74
3
70 138
18 5 5 3 2 36
Séminaire St-Augustin 18 5 (6) (3) 3 2 37
" 20 5 25 1 3 3 57
















376 167 288 324 124 194 1 473 Total filles
Total par catégorie
435 797 344 399 148 342 7 865 Secteur général
TABLEAU 12 (SUITE)
DESCRIPTION DE L'ÉCHANTILLON












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dîstribution d'âge des étudiants qui ont complété le test. Comme on
peut le constater, les étudiants de 17 ans constituent 65,4% de notre
échantillon et ceux de 18 ans 21,4%; ces deux groupes d'âge pris en
semble couvrent donc 86,8% de notre échantillon et les autres subdi
visions s'avèrent par conséquent marginales. De plus, nous consta
tons que dans tous les groupes d'âge, sauf celui des 17 ans, nous re
trouvons moins de filles que de garçons. En particulier, dans les
groupes d'âge des 16 ans et moins, nous retrouvons 14,8* de moîns de
filles que de garçons, tandis que dans les groupes d'âge des 18 ans
et des 23 ans et plus, l'écart entre le nombre de garçons et le nombre
de filles est de 9,0%. Dans le groupe des 22 ans, on note une diffé
rence de 24% entre les garçons et les fi 1les, tandis que dans les au
tres groupes d'âge la différence entre le nombre de garçons et le nom
bre de filles qui ont passé le test est d'environ 38%.
Quant à la subdivision des 17 ans, on y retrouve 5,3% de plus
de filles que de garçons.
6.4 NIVEAU DE SCOLARITÉ DU PERE
En ce qui regarde le niveau de scolarité de leur père, les étu
diants pouvaient le décrire à l'aide de sept subdivisions:
1) 0 à 3 ans d'études
2) 4 à 6 ans
3) 7 à 9 ans
4) 10 à 12 ans
5) 13 à 15 ans
6) 16 à 19 ans










DES ÉTUDIANTS QUI ONT PASSÉ LE TEST



















1 Cette compilation a été faite sur 5925 étudiants, les dossiers conte»
nant des erreurs d'identification de collège, de programme, etc.
n'ayant pas été éliminés dans ce cas.
-68-
Bien que les observations des surveillants lors de la passation
du test indiquent que cette information est plus ou moins fiable
(les étudiants ignoraient le niveau de scolarité de leur père ou é-
taient gênés de l'indiquer lorsqu'ils le considéraient trop bas),
le tableau 14 résume quand même, à titre indicatif, les chiffres re
cueillis. Nous avons distingué entre les réponses données par les
garçons et les réponses données par les filles.
Dans l'ensemble, ces chiffres semblent indiquer que les garçons
et les filles de notre échantillon proviennent de milieux socio-éco
nomiques àpeu près semblables, du moins en ce qui concerne le niveau
de scolarité de leur père.
6.5 ANNÉE D'OBTENTION DU DIPLÔME D'ÉTUDES SECONDAIRES (D.E.S.)
Les données que nous allons rapporter dans cette section ont été
compilées une fois le fichier complété avec les notes des niveaux se
condaire et collégial. Comme nous l'avons mentionné précédemment, nous
n'avons pas poursuivi nos recherches au-delà de 1978 pour essayer de
retracer les dossiers des étudiants qui auraient pu avoir terminé
leur secondaire V dans les années antérieures. Cette décision a
eu pour effet d'éliminer de certaines analyses ultérieures (rela
tions entre le classement au test et les résultats scolaires des
étudiants) 490 étudiants. Cependant, le cas de ces étudiants
nous semblait déjà particulier de nar leur cheminement et, par












0 pas de réponse 42 48
1 0 è 3 38 34
2 4 à 6 469 366
3 7 à 9 732 675
4 10 à 12 690 705
5 13 à 15 439 418
6 16 à 19 387 416





ANNÉE D'OBTENTION DU DIPLÔME
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Le tableau 15 décrit l'échantillon de ce point de vue.
L'analyse de ce tableau nous permet de constater que près de 86%
de notre échantillon est composé d'étudiants qui ont obtenu leur D.E.S
en 1979, alors que seuls 6% l'ont obtenu en 1978 et que le pourcentage
d'étudiants que nous avons exclus de ce point de vue s'élève à 8,3%.
6.6 ORGANISME DE PROVENANCE DE L'ÉTUDIANT
Là encore, les données que nous rapportons dans cette section
ont été compilées une fois le fichier complété avec les résultats sco
laires des étudiants. Elles nous permettent de voir dans quelle me
sure les étudiants qui ont participé à l'enquête provenaient d'orga
nismes privés ou publics. Le tableau 16 résume ces données.
L'analyse de ce tableau nous indique qu'environ le quart des é-
tudiants qui ont passé le test avaient fait leur cours secondaire dans
un organisme privé. De plus, alors qu'au secteur public on retrouve
une proportion à peu près égale de garçons et de filles, la situation
est différente au secteur privé où l'on retrouve environ 11% de filles















RÉSULTATS OBTENUS AU TEST POUR L'ENSEMBLE
DE L'ÉCHANTILLON
L'analyse des résultats s'est effectuée en troîs temps:
nous avons, en premier, compilé les résultats globaux obtenus
au test à différents points de vue; nous commentons ces résultats
dans le présent chapitre;
nous avons, dans un deuxième temps, scruté les résultats déjà
analysés à la lueur des caractéristiques personnelles des étudiants qui
ont complété le test; cet aspect de notre analyse est rapporté dans le
chapitre suivant;
enfin, nous avons examiné les relations entre les résultats ob
tenus au test et le rendement scolaire des étudiants à certains cours
de secondaire IV et/ou de secondaire V et de collège I; nous décrivons
et interprétons ces relations dans le chapitre IX.
De plus, tout au long de notre analyse, nous avons tenté de dé
gager des informations intéressantes lorsque plusieurs facteurs étaient
pris en considération en même temps.
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NOUS TENONS, À CE POINT DE NOTRE DÉMARCHE, À SOULIGNER AU
LECTEUR QUE.LORSQUE NOUS RAPPORTONS UN CERTAIN POURCENTAGE D'É
TUDIANTS EN CONCRET I DU SCHÈME COMBINATOIRE, PAR EXEMPLE, NOUS
VOULONS DIRE QUE CES ETUDIANTS NE MAÎTRISENT LES CRITERES DE DÉ
FINITION D'AUCUN DES STADES SUBSÉQUENTS DU MEME SCHEME. AINSI,
LE FAIT QUE 4% D'ÉTUDIANTS SONT CLASSES EN CONCRET I DU SCHEME
COMBINATOIRE SIGNIFIE QUE CES ETUDIANTS MAITRISENT LES CRITÈRES
DE DÉFINITION DE CE STADE, MAIS NON CEUX DES STADES CONCRET II,
FORMEL I ET FORMEL II. ÉGALEMENT, LE FAIT QUE 25% D'ETUDIANTS
SONT CLASSÉS EN FORMEL II DU SCHEME COMBINATOIRE SIGNIFIE QUE
NOUS CONSIDÉRONS. COMPTE TENU DU CHOIX DU MODE BDE CLASSEMENT,
QUE CES ÉTUDIANTS MAÎTRISENT LES CRITERES DE DÉFINITION DU STADE
CONCRET I ET DU STADE CONCRET II ET DU STADE FORMEL I ET DU STA
DE FORMEL II DE CE MEME SCHEME, CECI ETANT UNE CONSEQUENCE DE
L'ASPECT HIÉRARCHIQUE DU TEST. CETTE INTERPRÉTATION DES RÉSUL
TATS NE NOUS PERMET DONC PAS DE CONCLURE QUE LE NIVEAU GÉNÉRAL
DE DÉVELOPPEMENT INTELLECTUEL D'UN ETUDIANT CLASSÉ AU CONCRET I
EST ASSIMILABLE À CELUI D'UN ENFANT DE 9 ANS, PAR EXEMPLE. EN
EFFET, LE TEST QUE NOUS AVONS MIS AU POINT NE PREND PAS EN CON
SIDÉRATION TOUS LES ASPECTS DU DEVELOPPEMENT INTELLECTUEL. MAIS
SEULEMENT CEUX QUI SONT PRÉALABLES AU DÉVELOPPEMENT DE LA PENSEE
HYPOTHÉTICO-DÉDUCTIVE: DE CE FAIT. IL NE PERMET DE SITUER UN ETU
DIANT DONNÉ QUE PAR RAPPORT A CES MEMES ASPECTS. SEULS LES CRI
TERES QUE NOUS AVONS DÉCRITS AU CHAPITRE Il DU PRÉSENT RAP
PORT PERMETTENT DONC D'EXPLICITER LE SENS DES RESULTATS QUE NOUS
ALLONS RAPPORTER ICI.
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7.1 MODE DE COMPILATION DES RÉSULTATS
Etant donné les taux variés de représentation des étudiants ins
crits dans chacune des subdivisions de notre échantillon, nous avons
été amenés à adopter le modèle échantillonnai décrit dans le rapport
méthodologique de ce projet. ' Ce modèle prévoit une pondération de
tous les pourcentages de maîtrise d'un stade donné pour tenir compte
des taux de représentation très différents observés d'un collège à
l'autre, d'un sexe à l'autre et d'une catégorie d'étude à l'autre.
En effet, si une telle pondération n'avait pas été faîte, des biais
auraient été introduits au niveau des résultats qui regroupent plu
sieurs subdivisions.
7.2 ANALYSE DES RÉSULTATS GLOBAUX OBTENUS A CHACUNE DES PARTIES
DU TEST
Dans cette partie de notre analyse, nous avons compilé, pour
chacune des parties du test, le pourcentage d'étudiants qui maîtrisent
chacun des stades. Lorsqu'un étudiant ne maîtrisait aucun des stades
de la structure combinatoire ou du schème de la proportionnalité (con
cret I, concret II, formel I et formel II), il était classé par défaut
au stade pré-opératoire. Quant à la pensée hypothétîco-déductîve dans
son ensemble, (partie "Enigmes"), le stade alloué par défaut à un é-
tudiant qui n'aurait réussi aucune des tâches qui lui ont été proposées
dans cette partie est le stade concret I.
Dans un premier temps, et pour suivre les subdivisions tradition
nelles en milieu collégial, nous avons compilé les résultats obtenus à
chacune des quatre parties du test au niveau de tout l'échantillon,
1 Voir le rapport méthodologique du projet, chapitre 2.
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au niveau de chacun des secteurs, au niveau de chacun des sexes, et
au niveau croisé par secteur et Dar sexe. Les tableaux de l'annexe
Il rapportent ces données et les tableaux 17,18,19,20 et 21 les il
lustrent. L'analyse de l'ensemble de ces résultats nous Dermet de
dégager quelques points communs:
Le schème de raisonnement le mieux maîtrisé par l'ensemble des
étudiants est celui de la proportionnalité. C'est dans les deux par
ties aui représentent ce schème, "Proportionnalité" et "Pourcenta
ges", aue nous retrouvons les taux les plus élevés de maîtrise du
stade formel II dans la mesure où, à la limite, nous pourrions con
sidérer le stade formel de la partie "Pourcentages" comme corres
pondant au niveau formel II de la partie "Proportionnalité". En par
ticulier, le tableau 17 nous indique que, pour l'ensemble de l'é
chantillon, 42,4% des étudiants maîtrisent les raisonnements carac
téristiques du stade formel II de la partie "Proportionnalité", tan
dis que 64,3% ont démontré leur capacité d'effectuer les tâches ca
ractéristiques du stade formel de la partie "Pourcentages". Par
ailleurs, le taux d'étudiants qui maîtrisent les raisonnements ca
ractéristiques du stade formel I de la partie "Proportionnalité"
dans l'ensemble de l'échantillon s'élève à 27,6%.
Le schème combinatoire jouît d'un degré de maîtrise moins im
portant que le schème de la proportionnalité. En effet, nous y
retrouvons au stade formel II environ 20% d'étudiants de moins que
dans le même stade du schème de la proportionnalité et les ordres
de grandeur des pourcentages de maîtrise des stades formel I et
formel II y sont inversés par rapport à ceux de la proportionnali
té. Ainsi, nous retrouvons, pour l'ensemble de l'échantillon,
une majorité d'étudiants en formel I dans le schème combinatoire
(46,3%), alors que dans la proportionnalité cette majorité se si
tue au stade formel II.
TABLEAU 17




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Par ailleurs, nous retrouvons, dans l'ensemble de l'échantillon,
un faible pourcentage d'étudiants qui ne maîtrisent aucun des stades
du schème combinatoire et/ou de la proportionnalité, ce pourcenta
ge atteignant une proportion inquiétante (6,3%) dans la partie
"Pourcentages" du test. Cependant, nous retrouvons environ deux
fois plus d'étudiants dans le stade concret I du schème de la pro
portionnalité (7,3%) que dans le même stade du schème combinatoi
re (3,4%). 0_uant aux étudiants qui se sont classés au stade pré
opératoire, nous en retrouvons 0,7% (41 étudiants) dans le schème
de la proportionnalité contre 0,2% (12 étudiants) dans le schème
combinatoi re.
Quant à la partie "Enigmes", qui peut être considérée comme
une mesure du degré d'intégration des schèmes précédents pour ac
céder à la maîtrise des processus intellectuels définissant le
raisonnement hypothético-déductif, elle nous présente une image
inversée par rapport à celle des troîs autres parties. Ici, nous
retrouvons, dans l'ensemble de l'échantillon, une nette majorité
d'étudiants au stade concret I. Ces étudiants, rappelons-le,
n'ont réussi ni les questions qui ne demandaient que du décodage
et de l'organisation de l'information ni, évïdememnt, les ques
tions qui nécessitaient la mise en oeuvre d'un raisonnement hypo
thético-déductif. Notons qu'on ne pouvait, selon nos critères,
se classer pré-opératoire à cette partie du test, et dans le ta
bleau 17, nous retrouvons 47% des étudiants au stade concret I,
alors que les 53% restants se répartissent à peu près également
dans les troîs autres stades. Finalement, le pourcentage le
plus optimiste que nous puissions avancer pour la maîtrise du
stade formel II du raisonnement hypothético-déductif à ce point
de notre analyse ne s'élève guère à plus de 16,8% des quelque
6,000 étudiants quî ont passé notre test. Alors que le tableau
17 que nous venons tout juste de commenter rapporte le pourcen
tage d'étudiants qui maîtrisent chacun des stades de chacune des
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parties du test pour l'ensemble de l'échantillon, les tableaux 18,
19, 20 et 21 nous fournissent les mêmes données par secteur et par
sexe. Cependant, nous ne les présentons ici qu'à titre d'informa
tion puisque la question des différences entre les secteurs et les
sexes ne sera abordée qu'au chapitre suivant.
En résumé, les résultats eue nous obtenons indiquent que ce
sont les raisonnements du groupe INRC (schème de la proportionna
lité) qui sont les mieux maîtrisés, suivis des raisonnements du
schème combinatoire puis de ceux de la pensée hyoothétîco-déduc-
tive dans son ensemble, ces derniers n'étant maîtrisés au mieux
que par 16,8% de nos étudiants. Ces conclusions entrent en con
tradiction apparente avec celles de Longeot (voir page 11 du pré
sent rapport) selon qui la capacité d'effectuer les raisonnements
qui caractérisent le stade formel II de la structure combinatoire
serait préalable à la capacité d'effectuer les raisonnements qui
caractérisent le stade formel II du groupe INRC.
Cependant, cette contradiction n'est qu'apparente puisqu'une
distinction importante s'impose entre le mode de classement utilisé
par Longeot dans ses recherches et le nôtre. En effet, lorsque Lon
geot classe, par exemple, un élève au stade formel II d'un schème don
né, cela signifie que cet élève a réussi toutes les tâches qui carac
térisaient les stades inférieurs et au moins une tâche caractérisant
le stade formel II du même schème. Ce mode de classement est donc
essentiellement différent du nôtre et on peut dire que, dans ce cas,
Longeot mesure l'atteinte du stade formel II. Par contre, de par le
mode de classement que nous avons appliqué, nous mesurons la maîtrise
des stades concernés, puisque, pour classer un étudiant au stade for
mel Il d'un schème donné,par exemple, nous exigeons qu'il ait réussi
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la majorité des tâches caractéristiques de ce stade. Par conséquent,
les étudiants que nous avons classé au stade formel I d'un schème don
né auraient été classés au stade formel II par Longeot. C'est ce qui
explique la contradiction apparente entre les résultats que nous obte
nons et les siens.
En effet, si nous voulions comparer nos résultats à ceux de Lon
geot du point de vue mentionné au paragraphe précédent, nous devrions
additionner les pourcentages que nous avons obtenus pour les stades
formel Iet formel II du schème combinatoire, d'une part, et du schème
de la proportionnalité, d'autre part. Les résultats du tableau 17 nous
permettraient de faire cette opération très simplement et nous obtien
drions alors que 66,8% de nos étudiants ont atteint le stade formel II
de la structure combinatoire alors que 70,0% de nos étudiants ont at
teint^ le stade formel II du schème de la proportionnalité. Quant à la
phase d'achèvement de la pensée hypothético-déductïve dans son ensemble
(stade formel II de la partie "Enigmes"), nous pourrions dire que 36,8%
de nos étudiants l'ont atteinte.
Ces données lèvent alors la contradiction apparente entre les ré
sultats obtenus par Longeot et les nôtres ,pufsqu'une différence de
3,2% (70,0% moins 66,8%) entre les pourcentages d'atteinte des phases
d'achèvement (stades formel II) de la structure combinatoire et du
schème de la proportionnalité n'est pas significative.
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Cependant, elles nous permettent de revenir sur une informa
tion que nous avons donnée en pages 9 et 10 du présent rapport, à
savoir que plusieurs auteurs situent l'âge d'accession au stade for
mel (l'âge où 50% de la population atteint ce stade) aux environs
de 16 ans. Or, si nous considérons que notre échantillon était com
posé à 97,6% d'étudiants de 17 ans et plus, et si nous interprétons
l'âge d'accession comme étant l'âge d'accession au stade formel II
du raisonnement hypothético-déductif, nous sommes obligée d'admettre
que le résultat de 36,8% que le tableau 17 nous fournit est en-deçà du
pourcentage auquel on serait en droit de s'attendre de la part de
nos étudiants, à savoir 50%. Si, par contre, nous interprétons l'â
ge d'accession comme étant l'âge d'accession à la maîtrise du stade
formel II du raisonnement hypothético-déductif, les conclusions
sont beaucoup plus frappantes puisqu'elles nous imposent un écart
de 33,2% (50,0% - 16,8%) entre les résultats que nous serions en
droit d'attendre et les résultats que nous obtenons effectivement.
De plus, dans la mesure où la pensée hypothétîco-déductîve
dans son ensemble peut être considérée comme l'intégration des deux
schèmes de base; dans la mesure où sa maîtrise est conditionnée par
la maîtrise du stade formel 11 de la structure combinatoire et du
groupe INRC (schème de la proportionnalité); et puisque la phase
d'achèvement du schème de la proportionnalité implique la maîtri
se préalable des raisonnements de la structure combinatoire, nous
pouvons dire, en nous basant sur les données du tableau 17, qu'au
moins 33,2% [l00% -(46,3% +20,5%)] de l'ensemble des étudiants
qui entrent en collège Idans nos collèges ne sont pas prêts à
amorcer ce processus d'intégration. En effet, il leur manque,
pour ce faire, des raisonnements qui relèvent tout probablement
de chacun des deux schèmes de base.
CHAPITRE VIII
RÉSULTATS OBTENUS AU TEST COMPTE TENU DESCA-
RACTÉRISTIQUES PERSONNELLES DESÉTUDIANTS
8.1 RÉSULTATS OBTENUS AUTEST PAR CATÉGORIE D'ÉTUDE ET PAR SEXE
8.11 CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
Une de nos préoccupations tout au long de cette recherche a été
de vérifier si nous avions une population relativement homogène du
point de vue du niveau de maturité intellectuelle ou si, plutôt, les
clichés véhiculés habituellement (différences entre les secteurs et
les sexes) y trouvaient une justification. Nous avons donc voulu a-
nalyser les résultats obtenus au test par catégorie d'étude et par
sexe. Les tableaux de l'annexe III rapportent les résultats obtenus.
Dans l'ensemble, chacun de ces tableaux présente, à quelques
exceptions près, les mêmes caractéristiques que les tableaux globaux
que nous avons commentés dans le chapitre précédent. Ainsi, les parties
"Proportionnalité" et "Pourcentages" sont presque toujours les mieux
réussies suivies de la partie "Combinatoire" et de la partie "Enigmes".
Les relations observées entre les taux de maîtrise d'un stade à l'au
tre des quatre parties du test se reproduisent également. Cependant
d'une catégorie d'étude à l'autre, nous observons effectivement des
différences importantes dans les pourcentages pondérés de maîtrise des
différents stades des différentes parties. Ainsi, par exemple, dans la
partie "Combinatoire", les pourcentages de maîtrise du stade formel II
varient entre 41,4 pour les filles des sciences pures et 6,1 pour les
filles de techniques de secrétariat, tandis que dans la partie "Pro-
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portionnalité", ces mêmes données fluctuent entre 71,1% et 13,8%.
Quant à la partie "Enigmes", les pourcentages obtenus pour le sta
de formel II par les étudiants de ces mêmes catégories d'étude
accusent des écarts tout aussi considérables, à savoir 45,2% contre
1,9%.
Par ailleurs, dans certains cas, ces tableaux nous Indiquent des
différences entre les pourcentages de maîtrise d'un stade donné par les
filles et par les garçons. Cependant, ces différences ne vont pas tou
jours dans le même sens (quelquefois ce sont les pourcentages de maî
trise d'un stade donné qui sont plus élevés pour les garçons que pour
les filles, et d'autres fois c'est l'inverse qui se produit),et, rè
gle générale, dans 12 cas sur 16, elles sont relativement faibles.
Nous démontrerons plus loin que ces différences ne sont pas significa
tives.
8.12 EXEMPLE D'ANALYSE ETD'INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS OBTENUS
AU TESTPAR LES ÉTUDIANTS D'UNE CATÉGORIE D'ÉTUDE
Afin de permettre au lecteur d'analyser et d'interpréter toutes
les catégories qui l'intéressent, nous allons en commenter une, à ti
tre d'exemple. Nous avons choisi pour ce faire la catégorie 20.
Comme on peut le constater à partir des pourcentages rapportés dans
le tableau qui correspond à cette catégorie dans l'annexe III, aucun
étudiant de cette catégorie ne s'est classé au stade pré-opératoire
du schème combinatoire. Nous y retrouvons autant de garçons que de
filles au stade concret I (1,7%), tandis que le pourcentage de maîtri
se du stade concret II du schème combinatoire grimpe à 35,7% pour les
garçons et à 34,3% pour les filles. Si on se réfère aux critères qui
définissent ce stade et qui ont été décrits au deuxième chapitre du
présent rapport (vo-i r tableau 3), on voit que dans cette catégorie,
un peu plus du tiers des filles (34,3%) ont été capables d'effectuer
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des combinaisons de 2 éléments parmi n éléments et des permutations de
3 éléments; cependant, ces étudiants n'ont pas démontré la maîtrise des
raisonnements caractéristiques du stade suivant, à savoir, la générali
sation des résultats obtenus aux tâches de combinaisons du stade précé
dent, les arrangements de 2 éléments parmi n éléments, la multiplica
tion de trois classes ou plus et les combinaisons de n éléments parmi
(n + 1) éléments avec n > 2.
Quant au stade formel I du même schème, il regroupe dans cette
catégorie,comme dans toutes les autres, une majorité d'étudiants avec
41,2% de garçons et 46,8% de filles qui en maîtrisent les raisonne
ments caractéristiques. Là encore, cela veut dire que les étudiants
classés dans ce stade ont démontré leur maîtrise des raisonnements
par lesquels nous l'avons défini; toutefois, ils n'ont pas réussi au
moins 75% des tâches caractéristiques du stade formel II, à savoir:
la généralisation des résultats obtenus aux tâches du stade formel I,
des combinaisons de 3éléments parmi néléments avec n£ 5, des per
mutations de quatre éléments et des arrangements complexes.
La maîtrise du stade formel II est assurée chez 21,4% des gar
çons et chez 17,2% des filles de cette catégorie. Nous considérons
donc que ces étudiants maîtrisent tous les raisonnements caractéris
tiques de la structure combinatoire et que leur développement intellec
tuel, du point de vue de cette structure, est achevé.
Quant aux chiffres qui apparaissent entre parenthèses dans cha
cune des cases de ce tableau, ce sont les bornes inférieures et supé
rieures des intervalles de confiance des pourcentages de maîtrise rap
portés. Ils permettent de nuancer l'interprétation qu'on peut faire de
chacun de ces pourcentages. En effet, l'étendue de l'intervalle de
confiance indique le degré de précision des proportions calculées dans
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chaque subdivision. Par exemple, à partir du pourcentage de 21,4% ob
tenu au stade formel II de la partîe "Combinatoire", on peut dire avec
une probabilité d'erreur de 5% que la proportion réelle des étudiants
qui maîtrisent le stade formel II de cette partie se situe entre 15,5%
et 27,3%.
De même, on constate que dans le schème de la proportionnalité
aucune fille ne s'est classée au stade pré-opératoîre tandis que 1,7%
des garçons ne maîtrisent même pas les raisonnements caractéristiques
du stade concret I (voir tableau 4). Pour ces étudiants, cela veut
dire qu'ils ont été incapables de répondre correctement à la majorité
des questions du type: "Tu mélanges
1 tasse de vin avec 1 tasse de jus de fruit
et ton copain mélange
4 tasses de vin avec 4 tasses de jus de fruit
lequel des deux mélanges goûte le plus le vin ?"
Par ailleurs, ces étudiants n'ont démontré leur maîtrise d'aucun
des raisonnements caractéristiques des stades subséquents. C'est pour
quoi ils ont été classés par défaut au stade pré-opératoire.
Par contre, on retrouve deux fois plus de filles au stade con
cret I que de garçons (10,1% contre 5,0% respectivement). Dans le cas
de ces étudiants, on peut dire qu'ils ont effectivement répondu correc
tement à la majorité des questions du type énoncé précédemment; cepen
dant, ils n'ont pas été capable de comparer entre elles, dans au moins
75% des cas, deux proportions du type 1/2 et 3/6, ni, bien sûr, des
proportions plus complexes.
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La capacité de comparer deux proportions égales entre elles par
simplification directe (par exemple, 1/2 et 3/6) est maîtrisée dans
cette catégorie par 23,9% des garçons et 35,7% des filles. Ces étu
diants sont toutefois incapables de comparer, dans au moins 75% des
cas, deux proportions dont l'une ne diffère d'un multiple de l'autre
que par une unité en surplus ou en défaut au numérateur ou au dénomi
nateur (par exemple, 2/3 et 4/5). Ce raisonnement, qui caractérise
le stade formel I du schème de la proportionnalité, ainsi que tous les
raisonnements précédents, sont maîtrisés par 30,5% des garçons et
20,2% des filles de la catégorie 20.
Quant à la phase d'achèvement (stade formel II) de ce schème,
nous pouvons dire que seuls 39,0% des garçons et 34,1% des filles de
la catégorie 20 la maîtrisent. Ainsi,seuls ces étudiants ont été ca
pables de comparer entre elles, dans au moins 75% des cas, deux pro
portions qui diffèrent tellement l'une de l'autre qu'elles nécessi
tent d'être ramenées à une base commune de comparaison (par exemple,
3/5 et 4/7). Bien sûr, nous pouvons considérer que ces étudiants maî
trisent également toutes les formes de raisonnements caractéristiques
des stades précédents de ce schème.
Dans la partie "Pourcentages", nous retrouvons presqu'autant de
garçons que de filles au stade pré-opératoire. Dans cette catégorie
comme dans toutes les autres, ce pourcentage est beaucoup plus élevé
que dans les deux schèmes de base (combinatoire et proportionnalité)
puisqu'il atteint 10,1% chez les garçons et 11,7% chez les filles.
Notons que ces étudiants ont été incapables de calculer les pourcenta
ges simples du type: un sur dix égale combien sur cent ? Le calcul
de ce type de pourcentages définît le stade concret de cette partie
de notre test (voir tableau 4) et l'incapacité des étudiants de réus
sir de telles tâches entraîne leur classement, par défaut, au stade
pré-opératoire. Par ailleurs, 29,6% des garçons et 41,4% des filles
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de cette catégorie ont réussi à calculer les pourcentages simples que
nous avons explicités ci-dessus; ils n'ont cependant pas réussi à cal
culer les pourcentages du type: un sur trente égale combien sur cent ?
Les pourcentages de ce dernier type ont été réussis dans au moins 75%
des cas par 60,3% des garçons et 46,9% des filles de la catégorie 20.
Nous considérons, évidemment, que ces étudiants maîtrisent le mode de
calcul des pourcentages plus simples, caractéristiques du stade con
cret de cette partie du test.
Les résultats obtenus par les étudiants de la catégorie 20 à la
partie "Enigmes" de notre test, partie qui vise à évaluer la maîtrise
de la pensée hypothético-déductive dans son ensemble, sont les suivants
presque la moitié des garçons (47,8%) et des filles (48,0%) ont été
incapables de décoder et d'organiser l'information contenue dans 75%
des énoncés des énigmes par lesquelles nous avons caractérisé le sta
de concret II de cette partie du test (voir paragraphe 2.23 du présent
rapport). A plus forte raison, ils ont été incapables de faire les
raisonnements hypothético-déductifs nécessaires à la résolution des
énigmes caractéristiques des stades formel Iet formel II de ce schè
me de raisonnement.
Par ailleurs, 12,5% des garçons et 18,9% des filles de cette ca
tégorie n'ont réussi, dans l'ensemble, que les tâches qui ne nécessi
taient que du décodage et de l'organisation de l'information, et sont
classés au stade concret II.
Cependant, 24,6% des garçons et 15,0% des filles de la catégorie
20 sont en bonne voie de maîtriser parfaitement le raisonnement hypo
thético-déductif dans son ensemble; en effet, ils ont réussi à cumuler
trois ou quatre des six points qu'il était possible d'obtenir à partir
de la résolution d'énigmes nécessitant l'application de raisonnements
hypothétîco-déductifs. Cependant, nous pouvons dire que seuls 15,1%
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des garçons et 18,1% des filles de cette catégorie ont achevé leur dé
veloppement intellectuel du point de vue de cette forme de raisonne
ment puisqu'ils ont réussi à résoudre la plupart des énigmes qui leur
étaient proposées et que, par conséquent, ils ont cumulé au moins
cino des six points ou'il était possible d'obtenir dans cette section
de la partie "Enigmes" de notre test.
En résumé, l'analyse du tableau "Pourcentages d'étudiants qui
maîtrisent chacun des stades de chacune des parties (par catégorie
et par sexe) pour la catégorie 20 nous permet d'avancer les chiffres
suivants:
La majorité des étudiants tant des garçons que des filles de
cette catégorie est formelle (au moins formel l) aux deux schèmes
de raisonnement de base, à savoir, le schème de la combinatoire et
le schème de la proportionnalité. En effet, 62,6% des garçons
(41,2% + 21,4%) et 64,0% des filles (46,8% + 17,2%) des filles
maîtrisent au moins le stade formel I du schème de la combinatoire
tandis que 69,5% des garçons et 54,3% des filles maîtrisent au moins
ce même stade dans le schème de la proportionnalité. Quant à la ca
pacité de calculer des pourcentages quelconques, seuls 60,3% des gar
çons et 46,9% des filles de cette catégorie l'ont manifestée.
Quant à la pensée hypothético-déductive dans son ensemble,
nous pouvons dire qu'une minorité des garçons et des filles de la
catégorie 20 (39,7% des garçons et 33,1% des filles) sont formels au
sens large du terme.
Ainsi, dans la mesure où nous considérons que le raisonnement
hypothético-déductif dans son ensemble est, d'une certaine façon,
1'intégration des raisonnements formels de la structure combinatoire
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et du schème de la proportionnalité, nous pouvons considérer qu'envi
ron 40% des étudiants de cette catégorie (les étudiants qui ne sont
pas au moins formel I dans les deux schèmes de raisonnement de base)
ne sont pas encore prêts à amorcer cette Intégration.
8.13 REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DES RÉSULTATS OBTENUS A LA PARTIE
«ÉNIGMES» DU TEST, PAR CATÉGORIE D'ÉTUDE ET PAR SEXE
Comme nous l'avons déjà indiqué à plusieurs reprises, c'est la
partie "Enigmes" de notre test qui mesure la maîtrise du raisonnement
hypothético-déductif dans son ensemble. De plus, les tâches qui y
étaient proposées à l'étudiant sont représentatives de celles qu'on
lui demande souvent d'effectuer au cours de ses apprentissages en mi
lieu scolaire. C'est pourquoi nous avons voulu porter une attention
très particulière à l'analyse et à l'interprétation des résultats ob
tenus à cette partie du test.
Afin d'approfondir davantage les relations qui peuvent exister
entre les différentes catégories du point de vue des résultats obte
nus à cette partie, nous avons donc situé ces résultats, par ca
tégorie d'étude et par sexe, sur un graphique à coordonnées triangu
laires. Le tableau 22a est le résultat de cette opération pour les
garçons et le tableau 22b i1 lustre les résultats des filles. Le chif
fre qui apparaît vis-à-vis chaque carré représente la catégorie d'é
tude concernée.
Les coordonnées triangulaires nous permettent de situer un point














































































































































































































































notre cas, ces variables sont, pour une catégorie et un sexe donnés,
le pourcentage d'étudiants qui se sont classés concret (concret I ou
concret II) à la partie "Enigmes"; le pourcentage d'étudiants qui se
sont classés au stade formel I et le pourcentage d'étudiants qui se
sont classés formel II à cette même partie.
Chacun des axes est gradué de zéro à 100, le zéro étant situé
au centre de chacun des côtés et le 100 aux sommets du triangle équî-
latéral. Pour indiquer une catégorie dans le plan, il s'agit donc de
situer sur les axes FI et FM les pourcentages respectifs d'étudiants
qui maîtrisent chacun de ces stades. L'intersection des perpendicu
laires érigées à partir de ces points nous donne la position de cette
catégorie dans le plan. Si on abaisse, à partir du point "catégorie"
une perpendiculaire sur le troisième axe, on obtient alors le pour
centage d'étudiants de cette catégorie qui se sont classés aux stades
concrets dans la partie "Enigmes" du test.
L'analyse du tableau 22a nous indique qu'à l'exception des gar
çons de la catégorie 2 (sciences pures), tous les autres se situent
dans l'espace délimité par les segments Ab et Ac et par les portions
d'axes FI et FM gradués de 0 à 33,33. Cette distribution nous indi
que, d'une part, que la majorité des garçons de ces catégories ne
maîtrisent ni le stade formel I ni le stade formel II de la partie
"Enigmes" et confirme, d'autre part, l'impossibilité de faire de dis
tinction entre les garçons du secteur général et ceux du secteur
professionnel, surtout si on exclut les garçons des catégories 1 et
2 qui se dégagent ici très nettement de l'ensemble.
L'analyse du tableau 22b nous indique à son tour que seules
les filles des catégories 2 (sciences pures) et 13 (techniques phy
siques) ne se situent pas dans l'espace décrit précédemment; là en-
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core, on constate, d'une part, que la majorité des filles ne se
classent pas aux stades formels (formel I ou formel II) dans la
partie "Enigmes" et, d'autre part, que la distinction entre secteur
général et secteur professionnel est fort difficile à faire. Dans
le tableau 23 nous avons situé toutes les catégories, les garçons
étant représentés par B et les filles par Q] . La superposition
de ces symboles tend à indiquer qu'il n'y a pas de différence si
gnificative entre les résultats obtenus par les filles et les ré
sultats obtenus par les garçons à la partie "Enigmes" du test. Ce
résultat a d'ailleurs été confirmé par le modèle log-linéaire oue
nous décrirons au paragraphe 8.22. C'est pourquoi nous avons si
tué, dans le tableau 24, chacune des catégories, sans distinction
de sexe.
8.14 ANALYSE DES RÉSULTATS OBTENUS À LAPARTIE «ÉNIGMES» DUTEST
POUR CERTAINS REGROUPEMENTS DE CATÉGORIES
Dans le paragraphe précédent, nous avons établi qu'il n'y a-
vait pas de différence significative entre les résultats obtenus
par les garçons et les résultats obtenus par les filles à la partie
"Enigmes" du test. C'est pourquoi nous rapportons, dans les tableaux
de l'annexe IV, les résultats obtenus à cette partie du test par ca
tégorie d'étude, mais sans distinction de sexe. Nous y rapportons
également, à titre Indicatif, les résultats obtenus aux trois autres
parties, même si les tests statistiques de différence n'ont porté que
sur la partie "Enigmes". Ces tableaux ne signifient donc pas qu'il
n'y a pas de différence significative entre les résultats obtenus par
les garçons et les résultats obtenus par les filles aux parties "Com
binatoire", "Proportionnalité" et "Pourcentages" du test puisque nous
n'avons pas vérifié cette hypothèse dans notre analyse.
Par ailleurs, nous avons démontré par l'analyse des tableaux 22a, 22b,
23 et 24 que, mis à part les résultats obtenus à la partie



































































































































































































































































POURCENTAGES D'ÉTUDIANTS QUI MAÎTRISENT











CONCRET ï CONCRET 2 FORMEL 1 FORMEL 2










CONCRET 1 CONCRET 2 FORMEL 1 FORMEL 2 :
CATÉGORIES 12 et 20
54,0
17,3
CONCRET 1 CONCRET 2
TABLEAU 25 (suite)
POURCENTAGES D'ÉTUDIANTS QUI MAÎTRISENT





FORMEL 1 FORMEL 2 CONCRET 1 CONCRET 2
12,6
FORMEL 1
CATÉGORIES 8, 9, 14, 15, 16 et 17 CATÉGORIES 3, 11 et 18
70,1
13,4 14,5
CONCRET 1 CONCRET 2 FORMEL 1







autres s'étalaient sur un quasi continuum dans la zone des stades con
crets. Nous avons donc tenté, afin de mieux cerner la réalité, de re
grouper certaines catégories dont les profils des résultats obtenus à
la partie "Enigmes" se ressemblent. Nous avons fait ces regroupements
à partir de l'étude comparative des tableaux de l'annexe IV dans les
quels nous avons tenu compte des pourcentages de maîtrise et des in
tervalles de confiance rapportés; les analogies ainsi pressenties ont
ensuite été confirmées par un test statistique. Cependant, ce ne sont
certainement pas les seuls regroupements possibles. L'objectif que
nous visions par cette démarche était d'en arriver à scinder le conti
nuum observé dans les tableaux précédents en quelques zones distinc
tes afin de voir jusqu'à quel point les différents groupes d'étudiants
considérés maîtrisent la pensée hypothético-déductive dans son ensem
ble. Nous en sommes ainsi arrivé à sept regroupements et les histo
grammes du tableau 25 nous permettent d'analyser ces résultats agrégés.
Le premier histogramme illustre les résultats des étudiants de
la catégorie 2 (sciences pures). Une grande proportion des étudiants
de cette catégorie maîtrise la pensée hypothético-déductive dans son
ensemble puisque 41,92 d'entre eux se sont classés au stade formel II
de la partie "Enigmes". De plus, 27,22 de ces étudiants sont en bonne
voie d'achever leur développement intellectuel de ce point de vue et
nous pouvons dire que seule une minorité des étudiants de cette caté
gorie n'est pas formelle au sens large du terme. Néanmoins, on y re
trouve quand même 18,52 d'étudiants qui, en plus d'être incapables
de faire des raisonnements hypothétîco-déductifs, sont incapables de
décoder et d'organiser de l'information à partir d'un énoncé verbal.
12,52 des étudiants de cette catégorie maîtrisent les habiletés de
décodage et d'organisation de l'information mais sont incapables de
raisonnements formels. Ainsi, même si 69,12 (27,22 +• 41,92) des étu
diants de cette catégorie se sont au moins classés formel Ià la partie
"Enigmes" de notre test, il n'en reste pas moins que 30,82 (18,52 H-
12,32) parmi eux sont incapables de formuler des hypothèses et de
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dégager des conclusions logiques à partir de l'énoncé verbal d'une
si tuatîon.
Le deuxième histogramme illustre les résultats des étudiants
de la catégorie 1 (sciences de la santé). Par rapport aux étudiants
de la catégorie 2 que nous venons tout juste de commenter, nous y
retrouvons environ un tiers d'étudiants de moins au stade formel II,
tandis que le pourcentage d'étudiants que l'on retrouve au stade
formel I est comparable d'une catégorie à l'autre. En effet, parmi
les étudiants de la catégorie 1, 26,02 se sont classés au stade for
mel I de la partie "Enigmes",tandis que 29,32 ont démontré leur maî
trise du raisonnement hypothético-déductif dans son ensemble. Quant
aux étudiants classés aux stades concrets, on en retrouve, au to
tal, 44,62: 27,42 de ceux-là ont été classés oar défaut au stade
concret I, et 17,22 n'ont démontré aue des capacités de décodage
et d'organisation des informations coutenues dans les énoncés des
énigmes qui leur ont été proposées. Ainsi, Drès de la moitié des
étudiants de cette catégorie s'avèrent incapables de faire des rai
sonnements formels de façon structurée.
Le troisième histogramme regroupe les étudiants des catégories
5,7 et 13, c'est-à-dire les étudiants inscrits en sciences humaines
avec mathématiques, en sciences de l'administration et en techniques
physiques.
Cet histogramme nous permet de constater, en tout premier lieu,
que 452 des étudiants de ces catégories se sont classés au stade con
cret I de la partie "Enigmes" du test. En particulier, cela veut
dire, comme nous l'avons déjà indiqué à plusieurs reprises, que ces
étudiants sont non seulement incapables de faire spontanément des
raisonnements hypothétîco-déductifs^aîs que même le décodage et
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et l'organisation des informations contenues dans un énoncé verbal
leur posent de sérieux problèmes. 16,72 des étudiants de ces caté
gories se sont avérés capables de décoder des énoncés verbaux, tandis
que 21,82 des étudiants ont réussi à cumuler trois ou quatre points
sur une possibilité de six dans les énigmes qui nécessitaient, pour
être résolues, l'application de raisonnements formels. Quant au sta
de formel II du raisonnement hypothético-déductive dans son ensemble,
nous y retrouvons 16,42 des étudiants de ces catégories.
Ainsi, les catégories des sciences humaines avec mathématiques,
des sciences de l'administration et des techniques physiques regrou
pent des étudiants majoritairement concrets (45,02 + 16,72), et
seuls 38,22 (21,82 + 16,42) des étudiants de ces catégories peuvent
être considérés comme étant formels au sens large du terme.
Quant à l'histogramme qui regroupe les catégories 12 et 20
(techniques de radiodiagnostîc, techniques de réadaptation, techniques
forestières, arts plastiques, musique, esthétique de présentation,
aménagement d'intérieurs et graphisme), il présente essentiellement
les mêmes caractéristiques que l'histogramme précédent. A la limite,
nous aurions même pu décider de regrouper les catégories 5,7,13, 12
et 20 dans un même histogramme. Or, la comparaison des inter
valles de confiance d'un stade donné d'une catégorie à l'autre nous a
amené à les distinguer. Cependant, comme dans l'histogramme qui re
groupe les catégories 5,7 et 13, nous pouvons dire que près de la moi
tié des étudiants des catégories 12 et 20 (49,22) ont beaucoup de dif
ficulté à décoder et à organiser les informations contenues dans un
énoncé verbal, tandis que 14,32 des étudiants de ces catégories ne
maîtrisent que cette habileté. Quant aux étudiants qui maîtrisent
parfaitement le raisonnement hypothético-déductif dans son ensemble,
nous en retrouvons 16,12 dans ce regroupement. Les 20,52 d'étudiants
de ces catégories qui se sont classés au stade formel Ide la partie
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"Enigmes" du test sont cependant en bonne voie d'achever leur dévelop
pement intellectuel du point de vue du raisonnement formel.
En résumé, nous pouvons dire que les étudiants des catégories
12 et 20 sont concrets à 63,52 (49,22 4- 14,32) tandis que 36,62
(20,52 H-16,12) d'entre eux ont réussi à cumuler au moins trois points
sur une possibilité de six lors de la résolution des énigmes qui né
cessitaient l'application de raisonnements formels.
L'histogramme suivant regroupe les catégories 8,9,14,15,16 et
17. A lui seul, ce regroupement correspond à 25,52 de tous les étu
diants qui se sont inscrits en collège I en août 1979 dans les dix
collèges qui ont participé à l'enquête. L'analyse de cet histogram
me nous indique que plus de la moitié des étudiants de ces catégories
(54,02) se sont classés par défaut au stade concret I de la partie
"Enigmes" puisqu'ils n'ont pas réussi 75% des tâches qui ne nécessi
taient que du décodage et de l'organisation de l'information. Par
ailleurs, ce seuil a été atteint ou dépassé par 17,32 des étudiants
de ces catégories; cependant, ces étudiants n'ont pas atteint le seuil
qui leur aurait permis de se classer au stade formel I. 10,22 seule
ment des étudiants de ces catégories ont achevé leur développement in
tellectuel du point de vue du raisonnement hypothético-déductif, tan
dis que 18,62 des étudiants de ces catégories sont en bonne vole de
compléter ce développement. En résumé, nous pouvons dire que, dans
ce regroupement de catégories, une très nette majorité d'étudiants
(71,3%) s'est avérée incapable d'appliquer des raisonnements hypothé-
tico-déductifs; seulement 10,22 des étudiants de ces catégories sont
capables d'appliquer de tels raisonnements de façon systématique tan
dis que 18,62 des étudiants y parviennent seulement dans à peu près
la moitié des cas.
1 Voir le tableau 11 pour les programmes compris dans chacune de
ces catégories.
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L'hîstogramme suivant nous permet de scruter les résultats obte
nus à la partie "Enigmes" du test par les étudiants des catégories 3,
11 et 18 (sciences humaines sans mathématiques, techniques infirmiè
res et techniques d'éducation spécialisée, assistance sociale et tech
niques de la documentation). Dans ce regroupement, on retrouve encore
plus d'étudiants qui se sont classés au stade concret I que dans les
regroupements précédents. Ici, ce pourcentage atteint 62,52 tandis
que le pourcentage d'étudiants qui maîtrisent parfaitement la pensée
hypothético-déductive dans son ensemble chute à 7,5%- On peut con
sidérer que, dans le sens large du terme, 20,12 (12,62 4- 7,5%) des
étudiants de ces catégories sont formels tandis que 79,9% (62,52 h-
17,42) sont incapables de faire des raisonnements hypothétîco-déduc-
tifs structurés.
Finalement, le dernier histogramme rapporte les résultats des
étudiants des catégories 10 et 19 (techniques de diététique et tech
niques de secrétariat. Ces deux catégories sont composées exclusive
ment de filles. L'analyse des résultats obtenus à la partie "Enigmes"
du test nous indique que 70,12 de ces étudiantes éprouvent de sérieu
ses difficultés lorsqu'il s'agît de décoder et d'organiser les infor
mations contenues dans un énoncé verbal. 13,42 des étudiantes de ces
catégories y arrivent cependant, sans toutefois être capables de fai
re de raisonnements formels structurés. 14,52 des étudiantes de ce
regroupement réussissent dans environ la moitié des cas à résoudre
des énigmes qui nécessitent la formulation d'hypothèses et la recher
che de conclusions logiques, tandis que seulement 2,02 des étudiantes
de l'ensemble de ces catégories maîtrisent le schème de la pensée
hypothét ico-déduct îve.
En résumé, l'analyse des sept histogrammes du tableau 25 nous
permet d'avancer ce qui suit: dans les catégories 1 et 2 qui regrou
pent 262 des étudiants inscrits en collège I dans les dix collèges
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particîpants en août 1979, nous retrouvons une majorité d'étudiants
dans les stades formel I et formel II. Malgré cela, près du cin
quième (18,52) des étudiants de la catégorie 2 et un peu plus du
quart (27,42) des étudiants de la catégorie 1 se sont classés par dé
faut au stade concret I.
Dans toutes les autres catégories, nous retrouvons une très net
te majorité d'étudiants aux stades concrets, et en particulier au
stade concret I. Ces pourcentages s'accroissent jusqu'à atteindre
70,12 dans le dernier regroupement. Quant aux pourcentages d'étu
diants qui maîtrisent le raisonnement hypothético-déductif dans son
ensemble, ils chutent de 16,42 pour les étudiants des catégories 5,7
et 13 à 2,02 pour les étudiants des catégories 10 et 19-
8.2 RÉSULTATS OBTENUS AU TEST EN FONCTION DES AUTRES CARACTÉRISTI-
QUES PERSONNELLES DES ÉTUDIANTS
A part le sexe qui a quelquefois été rapporté dans la littéra
ture comme ayant une influence significative sur le niveau de maturi
té intellectuelle à un âge donné, à part aussi la catégorie d'étude
dont nous avons discuté dans les paragraphes précédents, nous étions in
téressée à scruter l'influence de quelques autres caractéristiques
personnelles des étudiants sur leurs résultats au test. En particu
lier, nous avons voulu savoir si les variables: collège, niveau de
scolarité du père, année d'obtention du diplôme d'études secondaires
(D.E.S.) et organisme de provenance de l'étudiant ont eu une influen
ce significative sur les résultats obtenus au test.
Nous avons retenu pour ce faire deux approches différentes, celle
de l'analyse des correspondances et celle de la construction d'un mo
dèle log-1înéaî re.
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L'analyse des correspondances est une analyse statistique
qui nous fournît des résultats descriptifs à partir desquels on peut
formuler certaines hypothèses. Ces dernières peuvent ensuite être
vérifiées à l'aide d'autres approches statistiques telles que la cons
truction d'un modèle log-1înéaire, par exemple. Le tableau 26 expli
cite la démarche que nous avons adoptée pour analyser les résultats
au test en fonction des caractéristiques personnelles des étudiants.
Ce tableau nous indique que, dans un premier temps, nous avons explo
ré, par l'analyse des correspondances, les relations possibles entre
les résultats obtenus au test et toutes les caractéristiques person
nelles des étudiants sauf leur organisme de provenance. Cette dé
marche nous a permis de dégager des hypothèses concernant l'influen
ce de certaines caractéristiques personnelles des étudiants sur les
résultats qu'ils ont obtenus à la partie "Enigmes" du test en parti
culier. Nous avons alors construit un modèle log-1înéaire pour les
vérifier. Dans le modèle log-1înéaire nous avons tenu compte de tou
tes les caractéristiques personnelles des étudiants sauf: le niveau
de scolarité du père, le secteur et le collège des étudiants. Les
motifs de ces exclusions seront explicités un peu plus loin.
Les paragraphes suivants seront donc consacrés à la descrip
tion, à l'analyse et à l'interprétation des résultats obtenus par
ces deux approches statistiques.
8.21 RÉSULTATS OBTENUS PAR L'ANALYSE DES CORRESPONDANCES
L'analyse des correspondances nous permet de visualiser les re
lations qui existent entre les différentes modalités de deux ou plu-
TABLEAU 26
DIAGRAMME ILLUSTRANT LA DÉMARCHE ADOPTÉE POUR ANALYSER LES
RÉSULTATS OBTENUS AU TEST EN FONCTION DESCARACTÉRISTIQUES
PERSONNELLES DES ÉTUDIANTS.
Pourcentages d'étudiants qui maîtrisent chacun des stades de chac-ine des parties du test
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relations qui ont été
analysées par les deux
approches
relations qui ont été explorées
par l'analyse des correspondances
relations qui ont été analysées
par un modèle log-linéaire applicable
aux résultats obtenus à la partie
"Enigmes" du test seulement
Tableaux compilés et
histogrammes








sieurs ensembles de variables. 1 Dans notre cas, ces ensembles de
variables sont, d'une part, les stades dans lesquels chaque étudiant
s'est classé dans chacune des parties du test, et, d'autre part, cha
cune des caractéristiques personnelles des étudiants.
Afin de faciliter l'interprétation des tableaux qui vont sui
vre, nous allons, avant même de présenter quelque résultat , décri
re la représentation dans le plan, des stades de chacune des parties
du test.
8.21.1 Introduction à la représentation des stades dans le plan
Le tableau 27 représente la position des stades dans un plan
obtenu par l'analyse des correspondances effectuée sur les résul
tats de l'ensemble de l'échantillon.
Chacune des parties du test y est représentée par un symbole
géométrique différent, et chaque stade est symbolisé par un chiffre:
- le stade pré-opératoire par zéro;
- le stade concret I par 1;
- le stade concret II par 2;
- le stade formel I par 3;
- le stade formel II par k.
Par exemple, le stade pré-opératoire de la partie "Combinatoire"
1 Pour une description détaillée de cette analyse, voir le chapitre











































































































est symbolisé par CO, le stade concret I de la partie "Proportionnali
té" est symbolisé par PR1, le stade formel II de la partie "Enigmes"
est symbolisé par E4. Quant aux stades concret et formel de la partie
"Pourcentages", ils sont symbolisés par POA et POB respectivement.
Le premier axe (Axe l) est un axe de difficulté. ' La projec
tion de chaque stade sur cet axe nous permet de juger de la difficulté
relative de maîtriser les formes de raisonnement qui caractérisent ce
stade. Comme on peut le constater, les stades situés à l'extrême gau
che du tableau sont les dIus difficiles à maîtriser tandis que les
stades situés à l'extrême droite du tableau sont les plus faciles à
maîtriser. Par exemple, si nous projetons les stades PR*f (proportion
nalité formel II) et E3 (énigmes formel l) sur l'axe I, nous pouvons
dire, de par la localisation de leurs projections sur cet axe, que le
Stade PR^1 est plus difficile à maîtriser oue le stade E3, puisqu'il
se situe à gauche de ce dernier sur le premier axe.
Quant au deuxième axe, il fait ressortir l'aspect parabolîaue
des courbes (Cl, C2, C3 et Zk), (PR1, PR2, PR3 et PR*0 , etc.. que
certains chercheurs associent à la structure hiérarchique du test et
du classement des étudiants (voir l'exemple sur le tableau 27). Cepen
dant, nous ne nous servirons que du nremier axe dans nos interpréta
tions ultérieures, le deuxième axe nous permettant néanmoins de repré
senter graphiquement nos résultats d'une façon plus claire.
L'étude du tableau 27 nous permet de le subdiviser en quatre
zones: 1 la première, la zone I, reoroupe, en plus du stade pré-
1 Les cercles qui ont été tracés sur le tableau n'ont que valeur d'il
lustration. Ils sont arbitraires et auraient pu être tracés autre
ment.
2 Bastin, Ch., Benzecrî, J.P., Bourgarît, Ch., Cazes, P. Pratique
de l'analyse des données, II: abrégé théorique, étude de cas modèles,
Dunod, Bordas, Paris, 1980.
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opératoîre de la partie "Proportionnalité" (PRO) et de la partie
"Pourcentages" (P00) le stade concret I des deux schèmes de base,
le schème combinatoire et le schème de la proportionnalité (C1 et
PR1)
La projection de ces points sur le premier axe nous indique
que ces stades sont les plus faciles à maîtriser. Quant au point
CO, sa position singulière est due au pourcentage négligeable d'é
tudiants qui s'y sont classés.
La zone II regroupe les stades concret II des deux schèmes
de base (C2 et PR2) ainsi que le stade concret de la partie pour
centages (POA). On y remarque également le stade concret I de la
partie Enigmes (E1). Ce regroupement nous permet de voir oue tous
ces stades sont presque aussi faciles à maîtriser les uns que les
autres, puisque leurs projections ,sur l'axe 1, sont très proches
les unes des autres.
La zone III nous permet d'isoler le stade formel I du schème
de la proportionnalité (PR3) et de la structure combinatoire (C3)
ainsi que le stade concret II de la pensée hypothético-déductive
dans son ensemble (E2).
Quant aux stades POB et E3 (stade formel de la partie "Pour
centages" et stade formel I de la partie "Enigmes" respectivement),
leur projection sur le premier axe nous indique qu'en terme de
difficulté relative, ils se situent à mi-chemin entre les stades
de la zone III et ceux de la zone IV. De ce fait, ils semblent
constituer un niveau de difficulté intermédiaire entre le stade
formel I et le stade formel II des deux schèmes de base, à savoir,
le schème de la combinatoire et le schème de la proportionnalité.
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De plus, les positions de E1 et E2 dans le plan illustrent la
difficulté de cette partie du test par rapport aux autres parties;
en effet, le stade concret I des énigmes se compare en terme de dif
ficulté aux stades concrets II des deux schèmes de base alors que le
stade concret II des énigmes se voit associer aux stades formels I de
la combinatoire et de la proportionnalité. Cette observation était
prévisible dans la mesure où l'on peut considérer la pensée hypothéti
co-déductive dans son ensemble (mesurée par la partie "Enigmes") com
me une intégration des deux schèmes de base et que, par conséquent,
on peut s'attendre à ce que sa maîtrise soit plus difficile à acqué
rir que celle de ces derniers.
Finalement, la zone IV nous permet de regrouper les stades For
mel II, ' Eh apparaissant, de tous ceux-ci, comme le stade le plus
difficile à maîtriser.
8.21.2 Relations entre le classement des étudiants dans chacune
des parties dutest et certaines de leurs caractéristiques personnelles
Comme nous l'avons mentionné précédemment, l'analyse des cor
respondances nous permet de visualiser les relations entre deux ou
plusieurs ensembles de variables. Le tableau 28 représente donc cer
taines caractéristiques personnelles des étudiants à la lueur de
leur classement au test.
1 Les "stades formel II" dans ce contexte regroupent le stade for
mel Il de chacune des structures de base (combinatoire (Ch) et
proportionnalité (PR4) ainsi que le stade formel II de la pensée
hypothético-déductive dans son ensemble (Ek)
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a) Classement au test en fonction des catégories d'études
Même si les relations entre le classement au test et les caté
gories d'étude ont déjà été longuement commentées, nous en présentons
quand même une illustration dans le tableau 28a. L'étude de ce tableau
confirme tout ce que nous avons déjà rapporté et nous ne le commente
rons donc que très brièvement. En particulier, ce tableau nous permet
d'observer que la catégorie R2 1 (sciences pures) est nettement dans
la zone des stades formel 11, tandis que la catégorie R1 (sciences de
la santé) se retrouve à mi-chemin entre la zone des stades formels II
et la zone des stades formels I. Par ailleurs, la catégorie R19 (tech
niques de secrétariat) se retrouve tout près du stade El illustrant
bien,là encore,les résultats commentés au paragraphe précédent. Quant
aux autres catégories, la plupart d'entre elles se pressent autour du
centre, nous donnant ainsi une indication de plus de la similitude de
leurs clientèles. Tout au plus pourrions-nous distinguer les catégo
ries R11, R8, R18, R3 et R10 qui semblent se rapprocher plus que les
autres des stades concrets.
b) Classement au test en fonction du niveau de scolarité du père
Comme nous l'avons indiqué dans notre description de l'échantil
lon, le niveau de scolarité du père des étudiants pouvait être décrit
selon sept niveaux différents. Dans le tableau 28b ces niveaux sont
représentés par Sp1 à Sp7; Sp1 correspond au niveau 0 à 3 ans d'étude,
alors que Sp7 correspond à 20 ans d'études et plus. Même si nous avons
des doutes quant à la fiabilité de ces données,nous avons tenu à les
explorer à la lueur du classement des étudiants au test. Les résultats
que nous obtenons n'expriment donc qu'une tendance et sont à interpréter
avec prudence.
1 Les numéros des catégories que nous indiquons ici correspondent aux
numéros des catégories du tableau H .
TABLEAU 28a








* Notons que la difficulté croft de droite à gauche.
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Cependant, ils ne contredisent pas les résultats rap
portés par d'autres recherches selon lesquelles le niveau de maturité
intellectuelle est fonction du niveau socio-économique des parents, le
niveau de scolarité du père se voulant une mesure de cette réalité.
En effet, le tableau 28b indique que si l'on parcourt les modalités
Spl à Sp7, on trace une trajectoire qui part des stades les moins éle
vés (E2, par exemple) et va vers les stades les plus élevés (POB).
c) Classement au test en fonction de Tannée d'obtention du di
plôme d'études secondaires (D.E.S.)
Comme nous l'avons également indiqué dans la description de l'é
chantillon, environ 3^6 étudiants qui avaient obtenu leur D.E.S. en
juin 1978 ont passé le test. De plus, quelques 490 étudiants n'ont pu
être retracés dans le fichier du secondaire, et nous ignorons donc en
quelle année ils ont terminé leurs études secondaires. Nous nous som
mes interrogée sur l'influence possible de cette variable quant au clas
sement des étudiants et le tableau 28c nous permet de tirer des obser
vations intéressantes: les étudiants qui ont obtenu leur D.E.S. en juin
1979 (OSV2) se situent dans la zone des stades formel I. De fait,
ils sont majoritaires dans notre échantillon et leur profil représente,
selon toute vraissemblance, celui de l'étudiant moyen. Quant aux étu
diants qui ont terminé leurs études secondaires en juin 1978 (<>SV3),
ils se retrouvent plus près des stades concrets; leur position dans le
plan semble indiquer que leur niveau de maturité intellectuelle est
inférieur à celui du groupe précédent.
En ce qui concerne les étudiants dont les dossiers n'ont pas été
retrouvés, Ils semblent être dans une situation analogue à celle des



































































































































































































































































































d) Classement au test en fonction du secteur de l'étudiant
Nous avons déjà longuement discuté des résultats comparés des
étudiants du secteur général et du secteur professionnel. L'informa
tion qui nous est fournie par le tableau 28c n'a donc pour but que
d'illustrer les résultats obtenus. On y observe que le secteur géné
ral dans son ensemble (V GEN) se situe plutôt du côté des stades
formels, alors que le secteur professionnel dans son ensemble (V PRF)
se situe plutôt du côté des stades concrets. Cependant, il ne faut
pas perdre de vue le fait que deux catégories seulement sont
responsables de cette différence. En effet, nous avons établi
que, mises à part les catégories des sciences pures et des sciences de
la santé qui regroupent des étudiants majoritairement formels, les
autres catégories s'entremêlent dans un continuum qui ne permet pas
de distinguer un secteur de l'autre.
e) Classement au test en fonction de la variable sexe
Là encore, nous avons déjà longuement commenté l'influence de
la variable "sexe" sur les résultats au test, et le tableau 28c ne
sert qu'à illustrer nos commentaires antérieurs. En effet, le
fait que les points GAR (garçons) et FIL (filles) soient très près
l'un de l'autre semble indiquer qu'il n'y a pas de différence signi
ficative entre le comportement des garçons et celui des filles face
au test.
f) Classement au test en fonction du collège de l'étudiant
Même sî au moment de l'enquête les étudiants venaient tout jus
te de s'inscrire dans leurs collèges respectifs, nous nous sommes
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înterrogée sur le choix d'un collège par l'étudiant en fonction de son
classement au test. Dans le tableau 28d chacun des collèges partici
pant à l'enquête est représenté par une étoile et, mis à part un col
lège qui se situe dans la zone nettement formelle, les autres se con
fondent et se pressent autour du point central. Cependant, ce résul
tat n'est présenté qu'à titre indicatif. En effet, puisque les col
lèges n'offrent pas tous les mêmes programmes et que, de pi us,ils
n'ont pas tous les mêmes critères d'admission, il nous a semblé inu
tile de tenter de les comparer davantage entre eux; un trop grand
nombre de variables intervient dans un tel contexte et notre enquê
te n'était pas conçue pour répondre à ce type d'interrogation.
En résumé, les tableaux que nous avons obtenus par l'analyse
des correspondances nous permettent de formuler les hypothèses sui
vantes:
1) les résultats qu'un étudiant a obtenu au test sont une fonc
tion :
a) de la catégorie d'étude qu'il a choisie;
b) de l'année d'obtention de son diplôme d'études
secondai res ;
2) les résultats qu'un étudiant a obtenu au test ne sont pas
fonction de son sexe.
Ces hypothèses ont été testées à l'aide d'un modèle log-1inéai-
re, mais seulement pour les résultats obtenus à la partie "Enigmes"


































































8.22 ANALYSE DES RÉSULTATS OBTENUS À LA PARTIE «ÉNIGMES« DU TEST
PAR UN MODÈLE LOG-LINÉAIRE
Un modèle log-1înéaire permet de décrire les résultats obtenus
en tenant compte de toutes les variables identifiées dans une situa
tion donnée ainsi que des relations possibles entre ces variables.
Ainsi, par exemple, il se peut que la variable "Organisme de prove
nance" seule n'ait pas d'influence sur la réussite au test, mais que
l'effet conjugué (interaction) "Organisme de provenance-sexe" en
ait une.
Le tableau 29 schématise le modèle qui a été développé et qui
décrit les résultats obtenus par l'ensemble de l'échantillon à la
partie "Enigmes" du test.
Dans l'élaboration de ce modèle, nous avons délibérément omis
les variables âge, collège et niveau de scolarité du père. En ef
fet, tout au long de notre analyse, nous avons mis de côté l'analy
se systématique de la variable âge puisque, comme nous l'avons déjà
indiqué dans la description de l'échantillon, 65,4* de celui-ci est
composé d'étudiants de 17 ans et que les 21 M d'étudiants de 18 ans
pourraient possiblement représenter des cas spéciaux pour toutes
sortes de raisons. En effet, il pourrait s'agir là d'étudiants qui,
à cause de difficultés particulières, auraient dû faire une 7e année,
ou d'étudiants qui auraient changé d'orientation et qui recommence
raient donc leur première année de collège, ou d'étudiants qui au
raient, pour des raisons personnelles, différé d'un an leur entrée
au collégial, etc; il pourrait aussi s'agir, bien sûr, d'étudiants
dont la date de naissance a entraîné une admission plus tardive dans
le système scolaire québécois; or nous ne disposions d'aucune
1 Pour une présentation détaillée du modèle log-1înéaire, voir le
rapport méthodologique du projet, chapitre 5.
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informatîon à cet égard dans notre fichier. Néanmoins, comme îl est
reconnu que le développement intellectuel est un processus lent, il
ne nous a pas semblé pertinent de faire d'une différence de quelques
mois une variable clé et de multiplier les analyses statistiques à
cet effet.
Quant à la variable "Collège", comme nous l'avons déjà indiqué,
la régionnalîsatîon de certaines options entraîne nécessairement un
déplacement géographique de la population intéressée. Par conséquent,
cette variable ne nous semblait pas non plus pouvoir, dans notre con
texte, représenter des caractéristiques très particulières.
Finalement, la variable "niveau de scolarité du père" ne nous
a pas semblé assez fiable pour être prise en considération dans le
modèle log-1înéaire.
Ce dernier a donc été construit en tenant compte de toutes les
autres variables, et dans le but de tester les hypothèses que nous
avons avancées à la fin du paragraphe précédent. Le tableau 29
schématise les résultats obtenus. Nous y avons illustré une relation
significative entre deux variables par une flèche double («-•) re
liant ces deux variables l'une à l'autre. Par exemple, la variable
"sexe" a una influence significative sur la variable "catégorie
d'étude" et ceci est représenté par (T*). Cependant, la variable
"sexe" n'a pas d'influence significative sur les résultats obtenus
à la partie "Enigmes" du test puisqu'elle ne leur est pas directe

















































































































































































































































Interactîon "catégorie d'étude *—• résultats'
L'étude de ce tableau nous indique que seules les variables
"catégorie d'étude" et "année d'obtention du D.E.S." ont un effet
significatif sur les résultats de la partie "Enigmes" du test: la
relation entre les résultats au test et la catégorie d'étude ne
nous surprend guère puisqu'elle s'est imposée à nous très tôt dans
l'analyse de nos données.
Interaction "Année d'obtention du D.E.S. «4—• résultats"
0_uant à la relation "Année d'obtention du D.E.S. -Résul tats
au test", l'analyse des correspondances nous avait permis d'en for
muler l'hypothèse. Dans le tableau 30 nous rapportons les pourcen
tages d'étudiants (non-pondérés) qui maîtrisent chacun des stades
de la partie "Enigmes" en fonction de cette variable.
Les données de ce tableau nous permettent effectivement de
constater que, face à la partie "Enigmes" du test, les deux groupes
d'étudiants consîdérés n'ont pas le même profil. En effet, on re
trouve chez les étudiants qui ont obtenu leur D.E.S. en 1978 10%
d'étudiants de plus au stade concret Ique chez les étudiants qui
ont terminé leur secondaire V en 1979. Un écart inverse et presque
aussi grand existe entre les deux groupes lorsqu'on considère la
maîtrise du stade formel II. De plus, on retrouve 10% de plus d'é
tudiants formels au sens large du terme (FI - FM) parmi les étu
diants qui ont obtenu leur D.E.S. en 1979 que parmi ceux qui l'ont
obtenu en 1978. Par ailleurs, puisque nous retrouvons le même
pourcentage d'étudiants au stade concret II indépendamment de leur
année d'obtention du D.E.S., nous pouvons conclure que c'est le sta
de concret I, d'une part, et le stade formel (FI - FM) d'autre
part, qui distinguent les étudiants qui ont obtenu leur D.E.S. en
1978 des étudiants qui ont obtenu leur D.E.S. en 1979. Ces données
confirment donc l'influence de la variable "Année d'obtention du
D.E.S." sur les résultats à la partie "Enigmes" du test et nous en
indiquent le sens.
TABLEAU 30
POURCENTAGES COMPARÉS D'ÉTUDIANTS QUI MAÎTRISENT
CHACUN DES STADES DE LA PARTIE «ÉNIGMES» SELON L'AN
NÉE D'OBTENTION DU DIPLÔME D'ÉTUDES SECONDAIRES (D.E.S.







Par ailleurs, ce résultat nous indique que les étudiants qui on»,
obtenu leur D.E.S. en 1978 et que l'on retrouve en collège I en 1979
sont aux prises avec des difficultés particulières du point de vue de
la maturité intellectuelle. En effet, la grande majorité de ces étu
diants sont âgés de 18 ans et plus. Or, on sait que le développement
intellectuel croît avec l'âge et on se serait attendu à ce que les é-
tudïants plus âgés se classent mieux que les plus jeunes à la partie
"Enigmes" de notre test. Mais les données du tableau 30 nous indiquent
justement le contraire. Nous sommes donc obligée de conclure que mê
me un an et souvent davantage de maturation de plus n'a pas réussi,
chez ces étudiants, à compenser les lacunes accumulées.
"Interactions "Sexe «—» catégorie d'étude" et "Organisme de
provenance <—» catégorie d'étude".
O.uant à la conclusion que nous avions tirée antérieurement à sa
voir que le sexe n'a pas d'influence significative sur les résultats
au test, elle se voit confirmer. De plus, les analyses qui ont été
effectuées ont démontré que l'influence apparente du sexe sur cer
tains résultats est en réalité une expression de l'influence de la
catégorie d'étude sur ces mêmes résultats, dans la mesure où manifes
tement les garçons et les filles ne s'orientent pas dans les mêmes
programmes au niveau collégial. Ouant au lien qui existe entre l'or
ganisme de provenance (public-privé) et la catégorie d'étude, îl se
comprend aisément puisque les étudiants qui proviennent d'un organis
me privé ont tendance à s'inscrire surtout au secteur général.
Interaction "Année d'obtention du D.E.S. 4-» catégorie d'étude"
Une relation exprimée dans le tableau 29 retient cependant notre
attention: celle qui relie l'année d'obtention du D.E.S. à la catégo
rie d'étude. En effet, nous n'avions jamais pressenti que l'orienta
tion choisie par l'étudiant pouvait être reliée à l'année d'obtention
de son diplôme d'études secondaires. Nous avons donc voulu vérifier
si nos données confirment ce résultat obtenu par le modèle log-1îné
ai re. Le tableau 31 nous en fournit des éléments d'analyse. Il res
sort des chiffres qui y sont rapportés que 58% des étudiants qui ont
obtenu leur D.E.S. en 1979 ont choisi une catégorie d'étude du sec
teur général, alors que les h2% restants se sont orientés vers le sec-
TABLEAU 31
POURCENTAGES COMPARÉS D'ÉTUDIANTS QUI CHOISISSENT
UNE CATÉGORIE D'ÉTUDE DONNÉE EN FONCTION DE L'ANNÉE
D'OBTENTION DE LEUR DIPLÔME D'ÉTUDES SECONDAIRES
(D.E.S.)
































1 Ces numéros correspondent aux numéros qui apparaissent dans le tableau 11
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teur professionnel. Seuls 32% des étudiants qui ont obtenu leur D.E.S.
en 1978 se sont orientés vers le secteur général tandis que les 68% au
tres ont choisi le secteur professionnel.
Par conséquent, nous retrouvons dans chaque catégorie d'étude
du secteur général relativement plus d'étudiants qui ont obtenu leur
D.E.S. en 1979 que d'étudiants qui l'ont obtenu en 1978. Une seule
catégorie échappe à ce fait: la catégorie 3 (sciences humaines sans
mathématiques) où nous retrouvons 10,3% d'étudiants qui ont obtenu
leur D.E.S. en 1979 contre )h,3% d'étudiants qui l'ont obtenu en
1978.
Le phénomène inverse se produit dans chacune des catégories
du secteur professionnel. Cette conclusion du modèle log-1înéaire
est donc corroborée par nos données.
Interaction "Année d'obtention du D.E.S.*—• Sexe"
Quant à l'interaction "Année d'obtention du D.E.S.*—• Sexe",
les données du tableau 15 nous indiquent que,sur 3^6 étudiants que
nous retrouvons dans notre fichier et qui ont obtenu leur D.E.S.
en 1978, 56,9% sont des garçons et 43,1% des filles. Là encore ces
chiffres abondent dans le sens de l'information fournie par le mo
dèle log-1înéaire.
Interaction triple "Catégorie d'étude *i-» Résultats*—•Année
d'obtention du D.E.S."
Le cercle que nous observons dans le tableau 29 nous indique
que la triple interaction des "Résultats à la partie Enigmes du
test", de la "Catégorie d'études", et de 1'"Année d'obtention du
D.E.S." est significative. Ceci veut dire que les deux dernières
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varîables prises ensemble ont une influence sîgnificativement dîffé-
rente^sur les résultats obtenus à la partie "Enigmes" du test,de
l'influence que chacune a, seule, sur ces mêmes résultats. Selon tou
te probabilité, cet effet conjugué résulte d'un renforcement de l'in
fluence que chacune des variables considérées a seule sur les résul
tats obtenus.
En résumé, la construction d'un modèle log-1înéaire qui décrit
les résultats obtenus à la partie "Enigmes" du test nous a permis de
vérifier les deux hypothèses que nous avons avancées suite à l'ana
lyse des correspondances effectuée. De plus, ce modèle nous a per
mis de démontrer des relations que nous n'avions pas encore pressen
ties»
CHAPITRE IX
ÉTUDE DES RELATIONS ENTRE LE CLASSEMENT AU TEST
ET LES RÉSULTATS SCOLAIRES DES ÉTUDIANTS
Une des questions auxquelles nous voulions trouver une réponse
par notre recherche était: dans quelle mesure la maîtrise du stade
formel est-elle utile ou nécessaire à la réussite scolaire de nos
étudiants ?
Nous avons tenté de répondre à cette question au moyen de deux
démarches statistiques: l'analyse des correspondances qui nous sug
gère des hypothèses, et l'analyse de la varîance qui nous permet de
tester quelques unes de celles-cî. Dans chacun des cas, nous avons
pris en considération les résultats obtenus à certains cours des ni
veaux secondaire et collégial. En particulier, nous avons retenu
du niveau secondaire des cours de français, de mathématiques,de phy
sique et de chimie qui sont sanctionnés par un examen du Ministère.
Cette précaution nous a permis de comparer directement les notes
brutes1 des étudiants dans un numéro de cours donné, Duîsque ces no
tes représentent le résultat à un même instrument de mesure, à sa
voir, l'examen du Ministère. Quant aux cours du niveau collégial,
nous avons retenu le français, la philosophie, les mathématiques,
la physique, la chimie et la biologie. Nous avons inséré dans no
tre fichier la note finale obtenue par les étudiants à chacun de ces
cours à la fin de la session d'automne 1979- Cette insertion a donc
été effectuée postérieurement à la passation du test. Cependant,
comme la séquence des différents numéros de cours d'une même disci
pline n'est pas nécessairement la même dans tous les collèges, il
nous a fallu faire un compromis sur le plan de la rigueur de notre
démarche. Par exemple, nous avons regroupé toutes les notes de fran
çais, indépendamment du numéro de cours spécifique suivi par 1'étu-
1 La note brute de l'étudiant est celle qu'il a obtenue à l'examen
sans modération ni normalisation.
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diant; cette démarche se justifie par l'hypothèse qu'un étudiant qui
réussît bien en français aura de bonnes notes quel que soit le cours
spécifique de français suivi. Nous avons appliqué le même raisonne
ment à tous les autres cours de niveau collégial de sorte que nos ré
sultats pour les cours de ce niveau ne seront pas communiqués en ter
me de numéro de cours, mais uniquement en terme de discipline.
Par ailleurs, afin de contourner le problème des mesures inéga
les auquel nous avions à faire face pour les cours du collégial (cha
que professeur évalue ses élèves au moyen d'un examen différent et
possiblement selon des modes d'évaluation très différents également)
et afin de ramener la note de tous les étudiants d'une discipline don
née à une base commune de comparaison, nous avons soustrait, dans
chacun des cas, la moyenne du groupe de l'étudiant de sa note fina
le. 1
De plus, afin de pouvoir étudier plus aisément les relations
possibles entre le classement au test et les résultats scolaires,
nous avons subdivisé l'ensemble de tous les étudiants qui ont suivi
cours donné en quartiles. Ainsi, par exemple, les étudiants qui
t suivi un cours de français au collégial se verront subdivisés
en quatre groupes: le premier cuartile sera composé des 25% plus fai




Le tableau 32 indique, en plus des cours que nous avons retenus
et de leurs symboles, les notes qui nous ont servi de points de cou
pure pour déterminer nos quartiles.
1 Le lecteur trouvera la justification de cette procédure dans le






































































































































9.1 ÉTUDE PAR L'ANALYSE DES CORRESPONDANCES, DES RELATIONS ENTRE
LES RÉSULTATS OBTENUS AU TEST ET LES RÉSULTATS SCOLAIRES DES
ÉTUDIANTS
9.11 REPRÉSENTATION DANS LE PLAN DES QUARTILES DE CHACUN DES COURS
RETENUS
Avant d'amorcer l'étude des relations entre le niveau de matu
rité intellectuelle des étudiants et leur réussite scolaire, nous
avons voulu approfondir notre connaissance du niveau de difficulté
de chacun des cours que nous avons retenus. A l'instar du tableau 27
qui représente chacun des stades de chacune des parties de notre test
dans un plan défini par l'analyse des correspondances, tableau que
nous avons commenté au paragraphe 8.21.1 du présent rapport, le ta
bleau 33 représente chacun des quartiles de chacun des cours qui nous
intéressent. Rappelons que, dans un tel graphique, Taxe 1 est un
axe de difficulté qui nous permet, à partir de la projection de cha
cun des quartiles sur cet axe, de les ordonner du point de vue de
leur difficulté relative. Quant à l'axe 2, il fait encore une fois
ressortir le caractère hiérarchique des données analysées, et, là en
core, il ne nous servira qu'à représenter nos résultats de façon dIus
cl ai re.
Dans le tableau 33, chacun des cours qui apparaissent avec leur co
de dans le tableau 32 est symbolisé par ce code; le numéro du quart île
considéré est annexé au code correspondant. Par exemple, le premier
quartîle du cours de chimie 442 est symbolisé par ICI ; le deuxième
quartile du cours de français 532 est indiqué par 3F2; le troisième
quartîle du cours de mathématiques 532 a pour code 2M3; le quatrième
quartile du cours de physique 432 est symbolisé par 2P4. Quant aux
codes des cours de niveau collégial, ils commencent tous par la let
tre C et les quartiles sont indiqués comme précédemment. Par exem

























































































































































































































L'analyse du tableau 33 nous permet de regrouper un certain
nombre de cours du point de vue de leur difficulté relative. En par
ticulier, le cours de chimie 442 et le cours de français 512 semblent
être, à peu de chose près, du même ordre de difficulté. En effet,
mis à part le quatrième quartile du cours de chimie (1C4), les projec
tions de tous les autres quartiles de ces deux cours se situent très
près les unes des autres sur l'axe 1. Cette proximité des projections
semble indiquer que, dans ces deux cours, il n'est pas beaucoup plus
difficile, pour un étudiant, de se situer dans le troisième quartîle
que de se situer dans le premier. De plus, la position de ces cours
à l'extrême droite du tableau nous indique que, de tous les cours que
nous avons retenus, ce sont les plus faciles à réussir. La série de
cours suivante, en terme de difficulté, semble, d'après notre graphi
que, être composée des cours de chimie 462 (2C), de français 522 (2F),
de mathématiques 522 (1M) et de physique 432 (2P). En effet, même
si les points 2F1 et 2C1 ne sont pas représentés sur notre graphique
parce que leurs coordonnées en dépassent le cadre,nous constatons que
la projection du point 1M1 et celle du point 2P1 (le premier quarti
le du cours de mathématiques 522 et du cours de physiaue 432) se su
perposent pratiquement. De même, les projections des points 1M2,
2F2 et 2C2 (points représentant le deuxième quartile des cours cor
respondants) se confondent. Seule la projection du point 2P2 s'écar
te un peu des autres pour se confondre avec la projection des points
2P3, 1M3 et 2F3. Ouant au point 2C3, sa projection se confond avec
la projection du point 2C4 et la projection des points 2F4, 1M4 et
2P4 nous indiquent que les quatrièmes quartiles de ces cours se com
parent fort bien du point de vue de leur difficulté relative. Ainsi
malgré les écarts observés pour les points 2P2 et 2C3 nous pouvons
considérer que les quatre cours que nous venons tout juste d'analyser
sont du même ordre de difficulté.
Deux autres cours de niveau secondaire nous semblent pouvoir
être regroupés du point de vue de leur difficulté relative: le cours
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de chimie 562 (3C) et le cours de physique 522 (3P). Fn effet, si
on compare les projections des quartiles correspondants pour ces
deux cours, on s'aperçoit qu'ils sont très proches sur l'axe de dif
ficulté et que, par conséquent, on peut les regrouper.
De la même façon, on peut considérer aue les cours de mathéma
tiques 532 (2M) et de physique 552 (4P) sont du même ordre de diffi
culté.
Quant au cours de français 532 (3F), il slavère aussi diffi
cile de s'y classer dans les deux premiers quartiles que de se clas
ser dans les quartiles correspondants des cours de mathématiques
532 (2M) et de physique 552 (4P). Cependant, les troisièmes
et quatrièmes quartiles du cours 3F sont plus facilement
accessibles aux étudiants que les quartiles correspondants des
cours 2M et 4P.
En ce qui regarde le cours de physique 422 (1P), se classer
dans l'un des troîs premiers quartiles s'avère très facile, tandis
que le quatrième quartile s'avère aussi difficile à atteindre que
le quatrième quartîle des cours de chimie 562 (3C) et de français
532 (3F).
Les cours de niveau collégial peuvent, â leur tour, être re
groupés selon leur difficulté relative. La position des différents
quartiles des cours de biologie (CB), de français (CF) et de philo (CH)
dans le tableau 33 nous indique que ces trois cours sont très com
parables en terme d'exigences académiques. De plus, on constate que
l'écart entre le premier quartîle et le quatrième quartîle est plus
petit que pour la plupart des cours de niveau secondaire. Cette
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observatîon nous permet de formuler l'hypothèse que les groupes d'é
tudiants qui suivent ces cours sont plus homogènes que ceux qui sui
vent les cours de niveau secondaire.
Quant aux cours de mathématioues (CM) et de physique (CP) de ni
veau collégial, ils s'avèrent être, à peu de choses près, du même or
dre de difficulté.
Le cours de chîmîe de niveau collégial (CC) s'avère être le
cours de ce niveau dans lequel il est le plus difficile de se classer
dans le quatrième quartile, tandis eue la difficulté de s'y classer
dans le troisième quartîle (CC3) se compare parfaitement à la dif
ficulté de se classer dans le quatrième quartile du cours de mathé
matiques de niveau collégial (CM).
Dans l'ensemble, nous pouvons dire qu'il n'est pas plus dif
ficile de se classer dans le quatrième quartîle des cours de ni
veau colléqîal que de se classer dans le même quartîle de certains
cours de niveau secondaire. Le cours dans lequel il est le plus
difficile de se classer dans le quatrième quartile est le cours de
physique 552, tandis que le cours de français 512 ne semble poser
aux étudiants qui le suivent aucune difficulté. Cependant, à ce
point de notre analyse, nous ne pouvons encore dire dans quelle
mesure le degré de difficulté de chacun des cours que nous avons
décrits est relié àdes exigences intellectuelles et dans quelle
mesure il est relié à des exigences d'une autre nature. Nous
tenterons de répondre à cette question dans le paragraphe su!-
vant.
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En résumé, on peut dire que plus les quartiles d'un cours don
né sont loin les uns des autres sur le graphique, plus les groupes
d'étudiants concernés sont hétérogènes et vice versa. De plus, plus
le quatrième quartile d'un cours donné se situe à gauche sur notre
graphique, plus le niveau d'exigence générale (et non nécessairement
intellectuelle) de ce cours est élevé. Ainsi, les cours dont le ni
veau d'exigence générale semble être le plus élevé sont, par ordre
décroissant d'exîqence, les cours de mathématiques 532, de physique
552, de chimie au collégial, de chimie 562, de physique 422, de fran
çais 532, de physique au collégial, de physique 522 et de mathéma
tiques au collégial. Ces cours forment un ensemble relativement cohé
rent du point de vue de leurs exigences par rapport à l'étudiant;
les cours de physique 432 et de chimie 462 suivent en terme d'exigen
ce; nous pouvons regrouper ensuite, à un niveau d'exigence générale
moindre, les cours de français, de philosophie et de biologie de ni
veau collégial, de même que les cours de mathématiques 522 et de
français 522.
Finalement, le cours de chimie 442 et de français 512 semblent
comporter très peu d'exigences pour l'étudiant.
9.12 REPRÉSENTATION BARYCENTRIQUE DES RÉSULTATS SCOLAIRES DES
ÉTUDIANTS EN FONCTION DESSTADES 1
Dans la section précédente, nous avons étudié, par l'analyse
des correspondances, le niveau d'exigence des cours que nous avons
retenus. Cependant, nous ne pouvons pas encore préciser le niveau
d'exigence intellectuelle de chacun d'entre eux. Pour tenter de ce
faire, nous avons analysé les données de la représentation barycen
trique des résultats scolaires en fonction des stades. Cette re
présentation, issue, elle aussi, de l'analyse des correspondances,
1 Pour un traitement détaillé de cette analyse statistique, voir
le rapport méthodologique du projet, chapitre 6.
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sîtue chaque stade de chacune des parties de notre test par rapport
aux quartiles des différents cours que nous avons retenus pour fin
d'analyse. Cette démarche nous permettra de formuler des hypothèses
concernant le lien entre le niveau de maturité intellectuelle des
étudiants et leur réussite scolaire aux différents cours eue nous a-
vons retenus. Ces hypothèses seront ensuite testées par l'analyse
de la variance. Le tableau 34 nous fournit donc les résultats de la
représentation barycentrique. Dans cette représentation, plus la
distance entre un stade et un quartîle donnés est courte plus la maî
trise des raisonnements caractéristiques de ce stade est nécessaire
à l'étudiant s'il veut se classer dans ce quartîle.
De façon générale, l'analyse du tableau 34 nous permet de le
subdiviser en quatre zones. 1 Aucune de ces zones n'est composée ex
clusivement d'un même quartile. Au contraire, on retrouve toujours
dans une zone donnée différents quartiles associés à différents cours.
Néanmoins, certaines lignes de force peuvent être identifiées:
La zone I est majoritairement constituée de premiers quartiles
(10 quartiles 1, 2 quartiles 2, 1 quartile 3 et 1 quartile 4).
Dans la zone II, on retrouve 6 premiers quartiles, 10 deuxiè
mes quartiles, 6 troisièmes quartiles et un quatrième quartile. On
peut donc dire que cette zone est composée majoritairement de premiers
et de deuxièmes quartiles. De la même façon, on observe que la zone
III est constituée presqu'également de quartiles 2,3 et 4. De plus,
on y retrouve 2 quartiles 1. La zone IV contient 9 quatrièmes quar
tiles, 5 troisièmes quartiles et un deuxième quartile. Ces super
positions de quartiles d'une zone à l'autre peuvent refléter des ni
veaux d'exigence différents soit dans les objectifs visés à travers
les différents cours ou dans les modes d'évaluation utilisés.
1 Les cercles qui ont été tracés sur le tableau n'ont que valeur











































































































Ainsi, les troisièmes quartiles du cours de physique 552 (4P3)
et du cours de chimie au collégial (CC3) se retrouvent dans la zone
IV qui regroupe la majorité des quatrièmes quartiles; ceci tend à in
diquer que ces cours ont un niveau d'exigence intellectuelle plus é-
levé que la plupart des autres cours de la même zone. De même, le
fait que l'on retrouve CH4, CB4, CF4, 2P4 et 1M4 dans la zone III
donne à penser que les cours qui leur correspondent ont un niveau
d'exigence moindre que ceux dont on retrouve le troisième quartîle
dans la même zone. D'ailleurs, ces observations ne viennent qu'ap
puyer les conclusions que nous avons tirées du tableau 33 dans le
paragraphe précédent.
Comme nous l'avons déjà indiqué, l'analyse des correspondances,
via la représentation barycentrique des stades en fonction des résul
tats scolaires, nous permet de formuler des hypothèses sur les liens
possibles entre un quartile d'un cours donné et les stades tels que
définis dans notre recherche.
Afin de faciliter l'analyse et l'interprétation du tableau 34,
nous avons relié chacune des zones identifiées dans notre graphîoue
aux stades qui lui sont adjacents. Ainsi, par exemple, nous avons
relié la zone IV aux stades formel II des deux schèmes de base (com
binatoire, C4; et proportionnalité, PR4) ainsî qu'au stade formel
de la partie "Pourcentages" (POB) et au stade formel I de la pensée
hypothético-déductive dans son ensemble (E3)• Quant au stade for
mel Il de la partie "Enigmes", il est également relié à cette zone
même si ses coordonnées sortent du cadre de notre graphique. Bien
sûr, nous aurions pu relier la zone IV à chacun des autres stades
qui apparaissent dans le tableau 34. Cependant, puisque le lien
entre un quartîle donné et un stade est d'autant plus étroit que la
distance qui les relie est courte, et que de plus, notre test est
conçu de façon hiérarchique, il ne nous a pas semblé utile de relier
chaque zone à chacun des stades.
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Afîn de tirer le maximum d'information du tableau 34, nous al
lons l'analyser en tenant compte des données du tableau 32. En effet,
même s'il est intéressant de savoir dans quelle mesure un quartîle
donné est relié à un stade, il est encore plus intéressant, à notre
avis, de savoir dans quelle mesure la maîtrise des raisonnements ca
ractéristiques d'un stade donné facilitent la réussite spontanée à
un cours. Pour répondre à cette question, il nous faut donc savoir,
par exemple, si les étudiants du 2e quartile du cours de français
522 (2F) ont réussi ou non, c'est-à-dîre, si leur moyenne brute,
dans l'ensemble, était plus élevée que 50%. Cette information nous
est fournie, en particulier, par le tableau 32.
9.12.1 Niveau d'exigence intellectuelle des cours de niveau secondaire
Cours de chîmie 442 (1C)
Les informations contenues dans le tableau 32 nous indiquent
que tous les étudiants des 2e, 3e et 4e quartîle de ce cours ont réus
si. Or, la position des points 1C2, 1C3 et 1C4 par rapport aux sta
des dans le tableau 34, nous permet d'observer que les stades les
plus proches du point 1C2 sont:le stade concret II du schème de la
combinatoire (C2) et du schème de la proportionnalité (PR2), le sta
de concret de la partie "Pourcentages" (POA) et le stade E1 de la
partie "Enigmes". Ces observations nous permettent de formuler l'hy
pothèse que, pour réussir le cours de chimie 442, il n'est pas néces-
sa're de maîtriser quelque raisonnement formel que ce soît. Cepen
dant, les stades les plus proches du quatrième quartîle de ce cours
(1C4) sont les stades PR2 (concret II du schème de la proportionna
lité), C3 (formel I du schème de la combinatoire) et PR3 (formel I
du schème de la proportionnalité). Ces données nous indiquent que,
pour se classer dans les 25% supérieurs du groupe d'étudiants qui a
suivi le cours de chimîe 442, î1 suffît de maîtriser les raison
nements caractéristiques du stade formel I de chacun des schèmes de
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base et de la pensée hypothético-déductive dans son ensemble.
Ceci nous amène donc à formuler l'hypothèse que les exigences
intellectuelles maximales de ce cours sont de niveau formel I.
Cours de chimie 462 (2C)
Une analyse analogue à celle que nous venons tout juste d'ef
fectuer nous permet d'avancer que, dans le cas du cours de chimie
462 (2C),plusieurs étudiants du deuxième quartile peuvent réussir.
Par conséquent, on peut dire, que le niveau de maturité intellectuelle
minimum qui semble être requis pour réussir ce cours est décrit par
les raisonnements caractéristiques du stade concret II et du stade
formel I du schème de la proportionnalité (PR2 et PR3) ainsi que du
stade formel I (C3) du schème de la combinatoire. Dans ce cours, la
capacité de raisonnement hypothético-déductif ne semble pas interve
nir dans les normes minimales de réussite.
Cependant, se classer dans le quatrième quartile de ce cours
(2C4) semble impliquer, pour les étudiants, qu'ils maîtrisent les
raisonnements caractéristiques du stade formel ! de chacun des schè
mes de base (C3 et PR3), du stade formel de la partie "Pourcentages"
et du stade formel I du raisonnement hypothético-déductif dans son
ensemble (E3). Dans ce cas, la capacité de faire des raisonnements
formels peut être considérée comme utile, mais non nécessaire, à la
réussite de ce cours.
Cours de chimie 562 (3C)
En ce qui regarde ce cours, les données du tableau 32 nous in
diquent que seuls les étudiants qui se sont classés dans le 3e et
dans le 4e quartîle ont de bonnes chances de réussir. De par la po
sition de ces points dans le tableau 34 on conclut que le niveau de
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maturité intellectuelle minimum requis pour réussir ce cours est défi
nî par la maîtrise du stade formel I de chacun des schèmes de raison
nement que nous avons étudiés^ compris le raisonnement hypothético-
déductif dans son ensemble (C3, PR3, POB et E3). Quant au 4e quarti
le, îl est surtout relié au stade formel II de chacun des schèmes de
base (C4 et PR4) et au stade formel I de la partie "Enigmes" (E3).
Il est également relié, quoique d'un peu plus loin, au stade formel
Il de la pensée hypothético-déductive dans son ensemble (E4). Ceci
semble indiquer que la maîtrise du stade formel II est nécessaire à
un étudiant qui voudrait se classer dans le 4e quartile de ce cours.
Cours de français 512 (1F)
Dans ce,cours, tous les étudiants qui se sont classés dans le
2e, 3e et 4e quartîle ont réussi le cours. Par ailleurs, le tableau
34 nous indique que le niveau d'exigence intellectuelle est identi
que pour ces troîs quartiles et qu'il ne dépasse guère le stade con
cret Il des deux schèmes de base (C2 et PR2). De plus, ces quarti
les sont étroitement reliés au stade El. Rappelons que n'étaient
classés dans ce stade que les étudiants qui avaient éprouvé de sé
rieuses difficultés à décoder et à organiser les informations conte
nues dans des énoncés verbaux.
Cours de français 522 (2F)
Là encore, seuls les étudiants qui se sont classés dans le 3e
et dans le 4e quartile ont réussi ce cours. Cependant, dans ce cas,
ces deux quartiles sont essentiellement reliés aux mêmes stades, à
savoir le stade formel I des deux schèmes de base (C3 et PR3), le
stade formel de la partie "Pourcentages" et le stade formel I de la
pensée hypothético-déductive dans son ensemble. Par conséquent, il
ne semble pas y avoir dans le cas de ce cours d'exigences intellec
tuelles minimales et maximales, mais à peu près seulement un niveau
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d'exigence unique auquel tous les étudiants qui réussisent doivent
répondre.
Cours de français 532 (3F) et de mathématiques 532 (2M)
Nous allons décrire ces deux cours ensemble puisqu'ils présentent
essentiellement les mêmes caractéristiques. En effet, dans les deux
cas, même des étudiants du 1e quartîle avaient d'excellentes chances
de réussir. De plus, les quartiles 3F1 et 2M1 sont très proches l'un
de l'autre dans le tableau 34 et les stades les plus proches de ces
quartiles sont le stade formel Idu schème de la combinatoire, les sta
des concret II et formel Idu schème de la proportionnalité, le stade
formel de la partie "Pourcentages" de notre test et, quoique d'un peu
plus loin, le stade formel Ide la pensée hypothético-déductive dans
son ensemble.
Quant au quatrième quartile de chacun de ces cours (3F4 et 2M4),
il est relié au stade formel II de tous les schèmes de raisonnement
que nous avons étudiés, ycompris le schème de la pensée hypothétîco-
déductîve dans son ensemble.
Ceci semble indiquer que la maîtrise des raisonnements carac
téristiques du stade formel II de chacun des schèmes étudiés est né
cessaire aux étudiants qui désirent se classer dans le 4e quartîle
de ces cours.
Cours de mathématiques 522 (1M)
Dans ce cours, le tableau 32 nous indique que les étudiants du
2e, du 3e et du 4e quartîle ont réussi. Or, il s'avère àl'étude du
tableau 34, que le niveau d'exigence intellectuelle minimale pour
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réussir à ce cours est représenté par le stade concret II et le sta
de formel I du schème de la proportionnalité ainsi que du stade formel
I du schème de la combinatoire. Il ne semble pas que la capacité d'ef
fectuer des raisonnements hypothético-déductifs soit nécessaire à la
réussite à ce cours. Cependant, le quatrième quartîle (1M4) est relié
entre autres au stade formel I de la pensée hypothétîco-déductîve dans
son ensemble. Cela nous permet d'avancer l'hypothèse oue, dans le cas
de ce cours, la capacité de faîre des raisonnements formels n'est peut-
être pas nécessaire à la réussite de ce cours, mais elle la rend plus
aisée.
Cours de physique 422 (1P)
Seuls les étudiants qui se sont classés dans le 3e et dans le 4e
quartile de ce cours l'ont réussi. Par conséquent, nous pouvons dire
que le nîveau de maturité intellectuel minimal requis pour réussir ce
cours est défini par la maîtrise des raisonnements caractéristiques
du stade formel Ide chacun des schèmes de base (C3 et PR3) et, d'un
peu plus loin, du stade formel de la partie "Pourcentages" de notre
test (POB) et du stade formel Ide la pensée hypothético-déductive dan
son ensemble (E3). Quant au 4e quartile de ce cours, il est relié au




Cours de physique 432 (2P)
Dans ce cours, seuls les étudiants oui se sont classés dans le 4e
quartîle de leur groupe à l'examen du Ministère ont réussi. Le tableau
34 nous indique, par ailleurs, que ce quartîle est relié au stade for
mel Ide chacun des schèmes de raisonnements retenus v compris le sta
de formel Ide la pensée hypothético-déductive dans son ensemble. Cette
dernière semble donc être nécessaire à la réussite du cours de physique
432.
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Cours de physique 522 (3P)
Le tableau 32 nous indique que la grande majorité des étudiants
qui se sont classés dans le 2e quartile de ce cours sont susceptibles
de le réussir. Si nous nous référons au tableau 34, nous notons que
la capacité de faire des raisonnements hypothético-déductîfs semble
être nécessaire à la réussite de ce cours, et que la maîtrise de ce
type de raisonnement semble faciliter de beaucoup cette réussite.
Cours de physique 552 (4P)
Quant au cours de physique 552, il ne fait pas l'ombre d'un dou
te que la maîtrise du raisonnement hypothético-déductif soit néces
saire à la réussite de ce cours. En effet, le premier quartîle qui
semble déjà être relié, quoique d'un peu loin, au stade E3 (formel I
de la partie "Enigmes") ne regroupe que des étudiants qui ont échoué
ce cours. Quant aux autres quartiles (4P2, 4P3 et 4P4), ils sont re
liés on ne peut plus clairement au stade E3, au stade formel II de
chacune des structures de raisonnement de base et au stade E4.
9.12.2 Niveau d'exigence intellectuelle des cours de niveau collégial
Dans le cas des cours de niveau collégial, nous ne pouvons faire
une analyse aussi exhaustive que celle que nous avons faite des cours
du secondaire. En effet, nous avons été obligé de soustraire, dans
chacun des cas, la "moyenne du groupe" de la "note de l'étudiant" afin
de pouvoir ramener toutes les notes d'une discipline donnée à une com
mune mesure. Ce faisant, nous avons perdu l'information qui nous per
mettait de savoir si un étudiant donné avait réussi ou échoué son cours
de philosophie, par exemple. Nous pouvons cependant quant même scru
ter le tableau 34 en quête d'indices intéressants. La position du 4e
nuartile de chacun des cours de niveau collégial nous indique le niveau
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d'exigence intellectuelle maximum vraissemblable de chacun de ces
cours. Or, il apparaît que l'on peut diviser les six cours que nous
avons retenus en deux groupes: le premier groupe comprendrait le cours
de biologie, le cours de français et le cours de philosophie; le
deuxième groupe comprendrait le cours de chimie, le cours de mathéma
tiques et le cours de physique. En ce qui regarde ce dernier groupe,
déjà le 2e quartile est nettement relié au stade formel I de la pen
sée hypothético-déductive dans son ensemble (E3). Quant au 4e quar
tîle, il est relié, bien sûr, au stade E3 mais aussi, d'un peu plus
loin, au stade E4.
Quant aux cours du premier groupe, leurs quartiles sont faible
ment dispersés les uns par rapport aux autres et ils sont tous plus
ou moins reliés au stade E3, le stade E4 étant relativement éloigné
de chacun de ces quartiles. Ce résultat nous porte à douter de la
nécessité de maîtriser le raisonnement hypothético-déductif pour
réussir ces cours. Cependant, nos données ne nous permettent pas de
pousser plus loin l'analyse.
En résumé, la représentation barycentrique des résultats sco
laires en fonction des stades nous indique que les premiers quarti
les sont surtout reliés au stade concret II de chacun des schèmes
de base et ne semblent pas nécessiter la capacité de décoder et
d'organiser l'information contenue dans un énoncé.
Les quartiles que l'on retrouve dans la zone II sont reliés sur
tout à la maîtrise du stade formel I de chacun des schèmes de base
et semblent nécessiter la capacité de décoder et d'organiser l'infor
mation contenue dans un énoncé verbal.
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Quant aux quartiles qui se situent dans la zone III, ils sont
reliés aux mêmes stades que les quartiles de la zone II mais la maî
trise du stade formel dans la partie "Pourcentages" et celle du sta
de formel I dans la partie "Enigmes" semblent faire la différence
entre les deux zones.
Finalement, les quartiles de la zone IV sont reliés aux stades
les plus difficiles à maîtriser.
De plus, dans onze des dix-huit cours que nous avons analysés,
la capacité de faire des raisonnements hypothético-déductîfs semble
être nécessaire à la réussite scolaire;dans troîs autres cours, même
si cette capacité ne s'est pas avérée nécessaire à la réussite des
étudiants, elle semble la faciliter.
Dans le cas des cours de biologie, de français et de philoso
phie de niveau collégial, nos données étaient insuffisantes pour tî
rer des conclusions valables.
Quant au cours de français 512, la capacité d'effectuer des
raisonnements formels ne semble ni nécessaire, ni même utile à la
réussite des étudiants qui l'ont suivi.
A partir des résultats que nous venons tout juste de commen
ter, nous pouvons formuler l'hypothèse suivante: le niveau de matu
rité intellectuelle des étudiants,tel que mesuré par la partie "E-
nîgmes" de notre test,influe de façon significative sur leur résul
tat scolaire aux cours que nous avons considérés. Cette hypothèse
sera testée par l'analyse de la variance.
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9.2 ÉTUDE PAR L'ANALYSE DE LA VARIANCE DES RELATIONS ENTRE LES RÉ-
SULTATS OBTENUS AU TEST ET LES RÉSULTATS SCOLAIRES DES ÉTUDIANTS
Les résultats que nous avons commentés dans la section précéden
te, quoique descriptifs, indiquent un lien certain entre le niveau de
maturité intellectuelle des étudiants tel que défini par notre test
et leur réussite scolaire. C'est pourquoi nous avons voulu approfon
dir notre analyse et nous nous sommes servi pour ce faire de l'ana
lyse de la variance. ^
La question que nous nous sommes posée dans ce contexte était
la suivante: y a-t-il une différence significative entre les résultats
scolaires des étudiants à un cours donné selon qu'ils se classent con
cret I, concret II, formel Iou formel II à la partie "Enigmes" du
test ? Pour y répondre, les étudiants qui ont suivi le cours de chi
mie 562, par exemple, ont été séparés en quatre groupes selon leur
classement à la partie "Enigmes" du test, et la moyenne de chaque grou
pe a été calculée. Ensuite, les moyennes de deux groupes adjacents
ont été comparées à l'aide d'un test statistique afin de déceler tou
te différence significative. En particulier, nous avons comparé les
moyennes des groupes concret Iet concret II (contraste Cl-CM ), les
moyennes des groupes formel I et formel II (contraste FI-FIl) et les
moyennes des groupes concrets et formels (contraste C-F). Le tableau
35 rapporte les moyennes de chacun des groupes ainsi que les résul
tats obtenus en indiquant, dans chaque cas, le niveau auquel la diffé
rence mesurée est significative. On y trouve également le nombre d'é
tudiants sur lequel l'analyse a porté dans chacun des cas.
1 Pour une description de cette analyse statistique, voir le rapport
méthodologique du projet, chapitre 7.
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9.21 ANALYSE DES COURS DU SECONDAIRE
L'analyse de ce tableau nous indique que pour les cours du se
condaire, dans dix cas sur douze, il y a une différence significa
tive à 0,001 entre les résultats obtenus par les étudiants qui se sont
classés concrets à la partie "Enigmes" du test et ceux qui s'y sont
classés formels. Ce niveau de signification nous indique la probabi
lité que le test indique une différence entre les deux groupes concer
nés, alors qu'il n'y en a pas en réalité. Par exemple, la probabili
té qu'il n'y ait pas de différence entre la moyenne, au cours de chi
mie 442, du groupe d'étudiants qui se sont classés concrets et du
groupe d'étudiants qui se sont classés formels à la partie "Eniames"
de notre test, est de 0,1* (0,001). La même définition s'applique
aux niveaux de signification 0,01 et 0,05 que nous allons rencontrer
plus tard. Ces derniers indiquent que la probabilité que le test
nous indique une différence, alors qu'il n'y en a pas en réalité,
est de n (0,01) et de 5% (0,05) respectivement. En particulier, le
tableau 35 nous indique que dans tous les cours de niveau secondai
re sauf pour les cours de chimie 462 et de français 512, les étudiants qui
se sont classés formels à la partie "Enigmes" de notre test réussis
sent signîficativement mieux que ceux qui s'y sont classés concrets.
Le sens de la différence nous est donné par les moyennes obtenues
par chacun des groupes aux différents cours concernés. Par exemple,
il est évident que les étudiants qui se sont classés concrets à la
partie "Enigmes" de notre test réussissent moins bien en chimie 562
que les étudiants qui s'y sont classés formels puisque la moyenne
des premiers est inférieure à 50%, tandis que la moyenne des derniers
se situe entre 56,3% et 64,1%.
En ce qui concerne le cours de chimie 462, l'analyse que nous en
avons faite dans le contexte de la représentation barycentrique
des cours en fonction des stades éclaire le résultat obtenu. En
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* significative â 0,05
*a " à 0,01
*** •' â 0,001
TABLEAU 35 (SUITE)
Relations entre les résultats scolaires des étudiants
et leur classement à la partie «énigmes» du test





























PHY 432 2P 40,5 45,1
* 49,3 49,1 *** 221
PHY 522 3P 55,2 59,7
*** 64,4 71,1 *** *** 647
PHY 552 4P 51,3 56,5
*** 61,9 68,4 *** *** 1555
C0LL BI0 CB - 0,46 3,054
ftA* 2,27 4,31 * 943
C0LL CHIM CC - 4,54 - 0,88
*** 3,27 6,61 *** *** 1414
COLL FRAN CF 0,60 4,11
*** 4,66 5,92 ** *** 5102
COLL MATH CM - 3,17 - 1,17
* 4,66 9,49 *** *** 2913
COLL PHIL CH 1,53 4,14
*** 5,03 6,9 ft*£ *** 5081
COLL PHYS CP - 2,65 - 0,14
2,12 5,77 *** *** 1016
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effet, seul le 4e auartile de ce cours était relié à la capacité d'ef
fectuer des raisonnements hypothético-déductîfs, et c'est ce qui explique
le faible niveau de signification (0,05) de la différence trouvée. No
tons ceoendant, que l'analyse n'a été effectuée qu'à partir des résul
tats obtenus par 53 étudiants.
Quant au cours de français 512, aucune différence significative
n'est décelée entre les groupes concernés. De plus, dans neuf des dix
cours pour lesquels nous avons trouvé une différence significative
à 0,001 entre le groupe qui s'est classé concret et le groupe qui s'est
classé formel, la moyenne des étudiants qui se sont classés formel I
est différente de celle des étudiants qui se sont classés formel II à
un niveau de signification de 0,001 sauf pour le cours de chimie 442
pour lequel ce niveau est de 0,01. Là encore, la comparaison des
moyennes des deux groupes nous renseigne sur le sens de cette diffé
rence, les formel I réussissant en moyenne moins bien que les formel
II. Quant au cours de physique 432, il vient s'ajouter au cours de
chimie 462 et au cours de français 512, cours à travers lesquels on
ne peut distinguer entre les étudiants formel Iet les étudiants
formel II. Dans le cas du cours de physique 432 et du cours de chi
mie 462, cela tend à indiquer que les exigences maximales de ces
cours en terme de raisonnement se limitent au stade formel I de la
pensée hypothético-déductive dans son ensemble. Sous cette hypothè
se, la maîtrise parfaite du raisonnement hypothético-déductif (stade
formel II) ne faciliterait même pas davantage la réussite à chacun
de ces cours.
En ce qui concerne le contraste CI-CI I, seuls quatre cours per
mettent de distinguer entre les étudiants concret I et les étudiants
concret II à un niveau de signification de 0,001: il s'agit des cours
de chimie 562, de mathématiques 522, de physique 522 et de physique
552. Il est à noter que tous ces cours sont du niveau de secondaire
V et ont trait aux sciences. Trois autres cours, chimie 442, mathé
matiques 532 et physique 432 nous permettent de calculer un contras
te CI-CI I significatif à un niveau de 0,05 seulement.
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9.22 ANALYSE DES COURS DU COLLÉGIAL
L'analyse conjointe des tableaux 34 et 35,en ce qui a trait aux
cours du collégial, nous indique qu'en chimie, en français et en phi
losophie les étudiants formel II réussissent sîgnificatîvement mieux
que les étudiants formel I qui, à leur tour, réussissent signifîca-
tivement mieux que les concret II etc. jusqu'au concret I; et ce, à
un niveau de signification toujours de 0,001 sauf pour le contraste
FI-FII du cours de français pour lequel il est de 0,01.
De plus, le contraste FI-FII du cours de mathématiques et du
cours de physique est significatif à un niveau de 0,001 également.
Les deux résultats que nous venons de donner indiquent que
pour tous les cours de niveau collégial, sauf le cours de biologie,
une plus grande maîtrise de la pensée hypothético-déductive dans
son ensemble facilite la réussite. De plus, on peut également con
sidérer que les exigences maximales de ces cours en terme de raison
nement hypothético-déductif sont du niveau formel II. Ce résultat
nous permet d'approfondir l'analyse des exigences intellectuelles
des cours de français et de philosophie que nous avons amorcée au
paragraphe précédent. Il en ressort que ,même sî la maîtrise par
faite du raisonnement hypothético-déductif n'est pas nécessaire à
la réussite de ces cours, elle la facilite très certainement.
Quant au cours de biologie de niveau collégial, les résultats
obtenus par l'analyse de la variance nous indiquent que seul le
contraste CI-CI I est significatif à un niveau de 0,001; le contras
te C-F est significatif à un niveau de 0,05, tandis qu'on ne perçoit
pas de différence significative entre les moyennes des étudiants
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formel I et celles des étudiants formel II. Ce résultat semble indi
quer que les exigences strictement intellectuelles de ce cours ne
sont pas de niveau formel. Nous observons même, pour ce cours, une
inversion, dont nous ne savons cependant pas si elle est significa
tive ou pas, entre la moyenne des étudiants concret II et celle des
étudiants formel I. On pourrait faire l'hypothèse que cette inver
sion exprime le fait que les étudiants concret II ont développé des
habitudes d'étude surtout basées sur la mémorisation, habitudes qui
dans le cas du premier cours de biologie de niveau collégial leur
permettent de mieux réussir que les étudiants d'un niveau de développe
ment intellectuel supérieur (formel l). La même hypothèse peut
d'ailleurs s'appliquer au cours de français 512.
En résumé, les résultats obtenus par l'analyse de la variance
nous permettent de confirmer l'hypothèse que nous avons avancée à
la fin du paragraphe précédent, à savoir que le niveau de maturité
intellectuelle des étudiants tel que mesuré par notre test influe
de façon significative sur leurs résultats aux cours, que nous avon«
considérés. En effet, dans dix des dix-huit cours que nous avons
retenus, la moyenne des étudiants est sîgnifîcativement différente
selon qu'ils sont concret I, concret II, formel I ou formel II.
Dans un autre cas (COLL. BIO), la moyenne des étudiants est sîgni-
fîcativement différente qu'ils soient concret Iou concret II ;en
français 522, français 532, physique 422 et en physique de niveau
collégial, la moyenne des étudiants formel II est sïgnîfîcativement
plus élevée que la moyenne des étudiants formel I. Quant au con
traste concret-formel (C-F), il est significatif dix-sept cours
sur dix-huit. Seul le cours de français 512 ne nous permet pas de
distinguer de différence significative entre les moyennes des grou
pes considérés.
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Finalement, l'analyse des moyennes des différents groupes d'étu
diants dans les différents cours nous permet d'affirmer que dans beau
coup de cas, des étudiants qui se sont classés concret I ou concret II
à la partie "Enigmes" de notre test réussissent à des cours dont les
exigences intellectuelles sont, théoriquement, de niveau formel. No
tons, de plus, que dans le cas des cours de niveau secondaire, les no
tes dont nous nous sommes servie tout au long de l'analyse que nous
avons faite des résultats scolaires des étudiants sont les notes bru
tes qu'ils ont obtenues aux examens du Ministère.Nous avons voulu,
par là, contourner tout problème dû à la"normalîsation" des résultats
obtenus par l'ensemble des étudiants à un cours donné. Cette obser
vation nous amène à nous poser des questions quant aux dimensions réel
les que ces examens mesurent; on peut se demander quelle part de réus
site la mémoire seule peut expliquer dans ce contexte, et quelle part
de cette même réussite ne peut être expliquée que par un niveau de
développement intellectuel formel. On peut également se demander
jusqu'à quel point les résultats scolaires d'un étudiant nous infor
ment du niveau de "formation" qu'il a acquise tout au long de son sé
jour à 1'école.
CONCLUSION
La recherche "La pensée formelle chez les étudiants de collège
I: objectif ou réalité?" avait pour objectif de répondre aux ques
tions suivantes:
- Dans quelle mesure les étudiants admis en collège I sont-ils
capables de fonctionner au niveau de la logique formelle ?
- Dans quelle mesure la capacité de raisonner de façon formelle
est-elle associée à la réussite scolaire en général et à la
réussite dans les matières scientifiques en particulier ?
Nous avons voulu, à travers la recherche de réponses satisfai
santes à chacune de ces deux questions, mieux cerner la réalité col
légiale du point de vue de la maturité Intellectuelle de ses étu
diants dans le but explicite de déboucher éventuellement sur la mise
au point d'activités pédagogiques adaptées, susceptibles d'aider les
étudiants en difficulté d'apprentissage.
Pour atteindre notre objectif, nous avons mis au point, dans le
cadre de la théorie de Piaget, un instrument de mesure dont nous avons
minutieusement analysé les qualités métrologiques. Nous l'avons ad
ministré à environ 6000 étudiants francophones à leur entrée en collè
ge 1 dans dix collèges francophones de la région administrative 03.
Nous avons compilé, analysé et interprété les résultats obtenus au
test à différents points de vue, puis nous avons dégagé un certain
nombre de relations entre les résultats des étudiants à notre test et
leur rendement scolaire.
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Même si des enquêtes semblables ont déjà eu lieu 1 dans d'au
tres pays, en Angleterre et aux Etats-Unis en particulier, une démar
che ïmoliquant un aussi grand nombre d'étudiants n'avait jamais enco
re été tentée au Québec. Cependant, elle nous a permis de fouiller,
dans le plus grand détail, les aspects qui nous intéressaient et de
brosser de chaque catégorie d'étudiants un tableau de leur niveau de
maturité intellectuelle.
Les résultats que nous avons obtenus peuvent se résumer ainsi:
C'est dans la catégorie d'étude des sciences pures que l'on
retrouve le plus grand pourcentage (41,9%) d'étudiants qui maîtri
sent les raisonnements du stade formel. Les étudiants de la caté
gorie des sciences de la santé suivent avec un pourcentage de 29,3%.
A elles seules, ces catégories constituent 2h% de notre population
étudiante. Les pourcentages de maîtrise des raisonnements caracté
ristiques du stade formel II de la partie "Enigmes" de notre test
chutent ensuite graduellement de 17,3% à 1,9% selon les autres ca
tégories d'étude envisagées. Ces dernières constituent donc 76% de
notre population étudiante, et on peut dire qu'en moyenne seuls 12%
de ces 76% maîtrisent parfaitement le stade formel. Ce pourcentage
nous semble très faible compte tenu de l'âge des étudiants qui ont
passé le test, de leur niveau de scolarisation, et aussi des résul
tats rapportés par d'autres chercheurs. 2
De plus, si on considère seulement ces 76%, on ne trouve pas
de différence significative de pourcentage de maîtrise du
stade formel II entre les étudiants inscrits dans l'une ou l'autre
1 Voir la référence no. 43 de la bibliographie de ce rapport.
2 Tel lier, Jean. Développement intellectuel et apprentissage
au niveau collégial. Cégep St-JérÔme, mai 1979, p. 13-14.
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des catégories considérées (toutes sauf les sciences pures et les
sciences de la santé). De plus, contrairement à certaines des
recherches semblables à la nôtre, nous n'avons pas décelé de
différence significative entre la capacité des filles et celle des
garçons à raisonner de façon formelle; cependant, cette capacité
est très étroitement liée à la catégorie d'étude choisie. Nous ne
disposions pas dans notre recherche de possibilités d'effectuer
des analyses causales; c'est pourquoi il nous est impossible de
conclure que le choix de la catégorie d'étude est un effet du ni
veau de maturité intellectuelle des étudiants en cause.
Par ailleurs, il est incontestable que le degré de réussite
scolaire â la majorité des cours que nous avons considérés est lié
à la capacité de raisonnement des étudiants. Dans plusieurs cas,
la maîtrise du stade formel II de la pensée hypothético-déductive
dans son ensemble facilite la réussite à ces cours. Cependant,
même des étudiants qui ont éprouvé de sérieuses difficultés à dé
coder et à organiser l'information contenue dans un énoncé verbal
(ceux qui se sont classés au stade concret I de la partie "Enig
mes") peuvent réussir dans presque la moitié des cours que nous a-
vons analysés. Ce résultat remet en question nos modes d'évalua
tion courants et nos critères de réussite qui semblent laisser une
large part (au moins la moitié, puisque la note de passage aux
cours de niveau secondaire est 50%) à la mémoire et à l'applica
tion d'algorithmes (de "recettes"), plutôt qu'à la compréhension et
au raisonnement. Cette constatation a été faite à partir des ré
sultats bruts des étudiants, avant que ces résultats n'aient été
altérés par une normalisation quelconque. Cette pratique, la nor
malisation, vient dès lors amplifier le phénomène de distorsion,
en donnant l'illusion à tous, y compris à l'étudiant lui-même,
qu'il a atteint un certain niveau de développement intellectuel
qu'il n'a quelquefois même pas encore amorcé. Etrangement, dans
les cours les moins exigeants, la capacité de raisonner de façon
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formelle ne semble même pas être utile,
Les résultats que nous venons de résumer nous amènent à nous
poser un certain nombre de questions: est-il "normal" de retrouver
au Québec, au niveau collégial, un aussi faible pourcentage d'étu
diants qui maîtrisent la pensée formelle; de plus, quelles consé
quences cet état de fait peut-il avoir sur eux et sur la société
en général ? De fait, les recherches effectuées auprès d'étudiants
de niveau collégial dans d'autres pays, quoique menées avec d'au
tres tâches que celles dont nous nous sommes servies, ont souvent
débouché sur des résultats plus optimistes que les nôtres (on peut
estimer cet écart â plus de 30%). On peut alors s'interroger sur
les causes d'une telle situation; quant à nous, nous abondons dans
le sens de Piaget lorsqu'il indique que la qualité des interactions
avec le milieu environnant est une condition essentielle de dévelop
pement intellectuel. Or, de 6 à 18 ans, l'école constitue l'envi
ronnement le plus présent â l'enfant, ne serait-ce que du point de
vue du temps qu'il y passe. On peut par conséquent mettre très sé
rieusement en doute la qualité des apprentissages que l'enfant y vit.
De plus, il est très inquiétant de réaliser que dans certai
nes catégories d'étude, par exemple les techniques de diététique
et les techniques de secrétariat, le pourcentage de maîtrise du
stade formel II de la pensée hypothético-déductive dans son ensem
ble est inférieur à 4%. Face à cela, on peut se demander à quoi
riment les objectifs de formation décrits dans tous les documents
officiels qui traitent du sujet; on peut même s'interroger sur le
sens que revêt le mot "formation" dans ce contexte.
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Quant à nous, nous croyons que le développement en général
et le développement intellectuel en particulier se doivent d'ê
tre des objectifs réels et constamment présents dans chacune de
nos écoles, si nous voulons mettre â la disposition de chacun
les moyens nécessaires à son plein épanouissement et, en parti
culier, si nous croyons qu'il est nécessaire de préparer nos étu
diants à devenir des citoyens capables de prendre des décisions
qui tiennent compte de tous les éléments d'une situation (carac
téristique de quelqu'un qui est formel). Si nous voulons un
jour en arriver â réaliser une démocratisation réelle de l'éduca
tion, et partant, l'égalité des chances, il faudra prendre les
mesures pédagogiques nécessaires pour rendre possible le plein
épanouissement de toutes les intel1îgences(et non seulement des
plus brillantes) et empêcher que se perpétue,par défaut, un état
de fait qui plafonne d'avance le développement de la grande ma
jorité de nos étudiants. Même s'il est utopique de penser que
nous pourrons un jour amener la totalité de nos étudiants à maî
triser la pensée formelle, il nous semble évident qu'un progrès
considérable est non seulement souhaitable, mais aussi très réa
liste. En effet, plusieurs recherches ont déjà démontré qu'il
est possible d'accélérer le processus de développement intellec
tuel dans certaines conditions et à l'aide d'activités soigneu
sement conçues à cette fin. En contrepartie, les pratiques cou
rantes de "normalisation", d'adaptation des cours et de leurs
objectifs au niveau des étudiants, loin d'aider ces derniers,
les maintiennent dans un état de sous-développement intellectuel
inquiétant, puisque leur effet se limite à donner l'illusion de
certaines capacités aux étudiants qui n'en seront que plus déçus
par la suite.
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Nous souhaitons donc que les résultats de cette recherche,
malgré ses limites et les imperfections que l'on pourrait lui re
procher, permettent de déboucher sur une prise de conscience col
lective d'une certaine réalité scolaire et humaine de notre sys
tème d'éducation et servent, avec d'autres initiatives collégiales,
de catalyseur à des applications pédagogiques qui aboutissent au
développement intégral de nos étudiants.
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GROUPE INRC ET SCHEME DE LA
PROPORTIONNALITÉ
Groupe INRC et schème de la proportionnalité
Le groupe INRC (l pour identique, N pour négative, R pour ré
ciproque et C pour corrélative) également appelé groupe de double
réversibilité, est l'une des deux structures de base identifiées
par Piaget comme étant nécessaires à la maîtrise du raisonnement
hypothético-déductif, l'autre structure étant celle de la combina
toire.
Sous sa forme la plus générale, le groupe INRC a trait à la
logique interpropositîonnelle.
Ainsi, si on définit, par exemple,
une proposition p: je vais au marché
une proposition q: j'achète des pommes
une proposition p: je ne vais pas au marché
une proposition q: je n'achète pas de pommes
on peut former la proposition composée
p implique q (si je vais au marché, j'achèterai des
pommes). On peut appliquer à cette proposition composée la trans
formation I (identique) qui la laisse inchangée. On peut également
lui appliquer la transformation N (négative) qui résultera en
p coexiste avec q (je vais au marché, et je n'achète
pas de pommes).
La transformation R appliquée à la proposition composée
initiale nous donnera
q implique p (si j'achète des pommes, c'est que je serai
allé(e) au marché).
Quant à la transformation C, elle résultera en q coexiste
avec p (j'achète des pommes sans être allé(e) au marché).
L'adolescent qui maîtrise les raisonnements caractéristi
ques du stade formel sera capable, par exemple, de raisonner sur
la proposition composée'p implique q"décrîte ci-dessus en lui ap
pliquant les quatre transformations I, N, R et C.
Le groupe INRC regroupe donc, en un seul schème, les deux
mécanismes de réversibilité, la négation et la réciprocité, mé
canismes que l'enfant est capable d'appliquer séparément au sta
de concret.
Mise àpart la logique înterpropositionnelle, c'est dans le
schème de la proportionnalité que nous retrouvons une manifesta
tion importante du groupe INRC. En effet, pour reprendre les ter
mes de Longeot, * l'adolescent démontre sa capacité de mettre en
oeuvre la structure logique d'ensemble du groupe INRC lorsqu'il
parvient àcomprendre un équilibre mécanique, dans lequel une ac
tion (l'identique), qui peut diminuer ou cesser (la négation),
est compensée par une réaction (la réciproque), qui peut elle-mê
me diminuer ou cesser (la corrélative ou négation de la récipro-
que).
1 LONGEOT, F., Psychologie différentielle et théorie opératoire
de 1'intelligence, Dunod, 1969, p. 25





Soit un bloc A de poids PA situé à une distance dA du
fléau.
Soît un bloc B de poids PB situé à une distance dB du
fléau.
Toute transformation qui résulterait dans le produit
PA ' dA " PB * dB = constante
maintiendrait l'équilibre de la balance.
Ainsi, PA dg
PB àA
Par analogie avec la logique înterproposîtîonnelle, (
l'exemple de la page précédente), si on considère l'opération
voi r
identique I comme étant égale à l'action (p.q), on peut dire:
I(identique) augmenter à la fois le poids et la dis
tance sur l'un des bras (p. q)
N (négative) diminuer la distance en augmentant le poids
ou diminuer le poids en augmentant la dis
tance ou diminuer les deux (p. q ou p. q ou p. q)
R(réciproque) compenser Ien augmentant à la fois le poids
et la distance sur l'autre bras de la balan
ce (p. q)
s C(corrélative) annuler Rde la même manière que Nannule I
(p. q ou p. q ou p. q)
L'ensemble de ces transformations qui aboutît àl'équilibre
des poids et des distances, équivaut donc à
p.q _J_ _J*_
p.q N C
De même, on peut appliquer la démarche que nous venons de sui
vre dans l'exemple de l'équilibre de la balance àtout ensemble de
proportions de type mathématique, tel que 1/2 et 2/4, où une trans
formation quelconque au numérateur et au dénominateur conserve la
proportion inchangée.
, ,„h.ld.r.B. et Piaget, J., Delà loqique de l'enfant àla logi
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Le concierge n'était pas complice
Le cambriolage n'a pas eu lieu à minuit
La promenade
André est sur la bicyclette de Bernard et porte le chapeau
de Claude
Bernard est sur la bicyclette de Claude et porte le chapeau
d'André
Claude est sur la bicyclette d'André et porte le chapeau
de Bernard
3
0
0
0
0
0
0
7
2
6
5
0
8
9
l
i
t
